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Dritte  Abhandlung. 

V.    Vergleich  der  von  verschiedenen  Körpern 
diffus  reflectirten  Wärme. 

JLlie  nach  allen  Seiten  gerichtete  (sogenannte  diffuse)  Re- 
flexion ist,  wie  bekannt,  von  deijehigen  zu  unterscheiden, 
welche  unter  einem  bestimmten  Winkel  nur  an  spiegebiden 
Flächen  erfolgt  » ). 

Die  letztere  ist  in  Bezug  auf  die  Wärme  seit  längerer 
Zeit  der  Gegenstand  mannigfacher  Untersuchungen  gewe- 
sen, aus  denen  sich  ergiebt,  ddfs  die  Intensität  der  zurück- 
gesandten Wärme  von  der  Natur  der  reflectirenden  Kör- 
per * ),  dem  Zustande  ihrer  Oberfläche  *  ),  so  wie  Aer  Nei- 
gung der  einfallenden  Strahlen  gegen  diese  Flächen  ab- 
hängt^), dafs  aber  die  Wärme  verschiedener  Quellen  (an 
allen  Körpern)   dieser  Reflexion  auf  gleiche  Weise  unter- 

]  )  Melloni:   Diese  Annal,  Bd.  52,  S.  432  bis  43^,  582,  583. 

2)  P.  ▼.  Müsschenbroek:  Introd,  ad  pMlos.  natur,  1762.  T,I1  (de 
lffne\  p,  653.  —  Leslie:  An  experim,  tnq,  into  the  nat.  and  pro- 
pag,  cf  heat,  1804^  p.  98.  —  Nobili  und  Melloni:  Diese  Annal., 
Bd.  27,  S.  450,  451.  —  Melloni:  Diese  Annal,  Bd.  35,  S.  569,  570. 
Buff:  Wöhler's  und  Liebig's  Annal.  der  Ghem.  und  Pharmac.,  Bd. 32, 
S.  165  bis  167. 

3)  P.  V.  Musschenbroek:    Introd.  ad  philos,  natur.^    T,  II ^  p,  654. 

—  Leslie:  An  experim,  ing,  etc.^  p.99,  —  Nobili  und  Melloni: 
Diese  Annal.,  Bd.  27,  S.  451.  —  Melloni:  Diese  Annal.,  Bd.  53,  S.  272. 

—  Buff:  Wöhler's  und  Liebig's  Anna!.,  Bd.  32,  S.  166. 

4)  Porbes:  Proceedings  of  the  Roy,  Soc.  o/Kdinb,   March,  18,  1839. 

—  Buff:  Wobler's  und  Liebig's  Annal.,  Bd.  32,  S.  166  bis  169. 
Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXXL  \ 


worfen  ist  *)*).  —  Es  hängt  damit  zusammen,  dafs  eine 
Summe  ungleichartiger  Wärmestrahlen  dadurch  in  ihren  Ei- 
genschaften, z.B.  in  ihrer  Fähigkeit ^  gewisse  diathermane 
Körper  zu  durchdringen,  nicht  verändert  wird,  wie  Versuche 

1)  Accad.  del  C inten  to:  Saggi  di  naturali  esper tenze,  a.  caft.  176. 
—  Mariotte:  Mein.  deVAcad,  1682.  —  Tratte  des  couleurs.  Paris 
1686.  //.  part.^  prent,  disc.  —  Zahn:  Oculus  artificialis  teiedio- 
ptricus.  Herbip.  1685.  —  du  Fay:  Mint,  de  VAcad.  1726.  — 
Gassini:  Ebendas.  1747,  ;?.  25.  —  Scheele:  Chemische  x\bhandlung 
von  Luft  und  Feuer,  S.  57,  59  bis  63.  —  Lambert:  Pyrometrie, 
S.2Ö1  seqq.  —  Pictet:  Essai  sur  le  feu,  %.  49,  51,  53,  69.  —  Gilb. 
Annal,  Bd.  13,  S.  120.  —  Sir  W.  Herschel:  Gilb.  Annal.,  Bd.  7, 
S.  151  bis  153;  Bd.  10,  S.  71  bis  76,  80.  — '  Rumford:  Mdmoires 
sur  ia  chaicur,  Deutsche  Ueben.  p,  67  seqq.  —  Leslie:  An  eacperim. 
inq,  etc.  —  Wunseh,  J807.  Gilb.  Annal.,  Bd.  26,  S.  326  bis  328.  — 
Maycoclc:  Nicholsun's  Journ.,  T.  XXVI,  p.  75.  —  H.  Davy: 
"Elements  of  chemical philos»^  T.  I.  —  Nobili  und  Melloni:  Diese 
Annal,  Bd.  27,  S.  450. 
^)  Natürlich  ist  nur  von  der  eigentlichen  Reflexion  die  Rede,  welche 
bei  dem  gewöhnlichen  Yer&hren  oftmals  gar  nicht  direct  zu  beobachten 
ist.  Bediente  man  sich  dazu  bei  verschiedenen  Wärmequellen  unvoll- 
kommen diathermaner  Substanzen,  z.  B.  eines  gläsernen  Spiegels,  so 
würde  man  in  der  That  Unterschiede  auf  der  Seite  wahrnehmen ,  nach 
welcher  die  Reflexion  stattfindet,  je  nachdem  die  einfallenden  Strahlen 
von  der  einen  oder  andern  Wärmequelle  ausg^en.  Allein  diese  Yer- 
sdiiedenheiten  würdet!  nicht  davon  herrühren,  dals  jene  Strahlen  von 
der  spiegelnden  Fläche  mit  ungleicher  Intensität  reflectirt  werden,  soli- 
dem ihren  Grund  nur  darin  haben,  dafs  sie  eine  ungleiche  Absorption 
beim  Durchgange  durch  das  Glas  erfahren,  ehe  sie  zur  Hinterfläche  ge- 
langen, deren  Reflexion  in  diesem  Falle  mit  beobachtet  wird. 

Versuche  mit  diathermanen  Körpern  können  in  dieser  Beziehung  nur 
zu  reinen  Resultaten  fuhren,  wenn  man  —  wie  Melloni  und  Biot 
(Diese  Annal,  Bd.  38,  S.  28  bis  31,  32  bis  34,  39  bis  47.  Melloni: 
Diese  Annal,  Bd.  37,  S.  212  bis  217;  Bd.  43,  S.  285;  Bd.  51,  S.  73.) 
auf  eine  sinnreiche  Weise  gethan  —  bei  den  wahrgenommenen  W^ir- 
kungen  den  Einflufs  der  bei  der  Durchstrahlung  stattfindenden  Absorption 
mit  in  Rechnung  bringt.  ,  Sie  liefern  sonst  entweder  nicht  entscheidende 
Resultate,  wie  die  Versuche  von  Forbes:  Edinb,_  Tr ansäet.,  T,  13, 
;?.  362,  und  Buff:  Wöhler's  und  Liebig's  Annal,  Bd.  32,  S.170, 
oder  bestätigen  nur  die  Phänomene  der  Durchstrahlung,  wie  z.  B.  ge- 
wisse Beobachtungen  von  Leslie  {An  experim.  inq,^etc,y  p,  102  bis 
•  *  107),  welche  die  von  einem  überzogenen  Metallspiegel  reffectirte  Wär- 
memenge desto  geringer  ergaben,  je  dicker  die  au%etragene  Schicht  war; 


Ton  Melloni  ')  gezeigt  haben,  der  sich  zu  diesem  Zweck 
wohlpolirter  Metallspiegel  bediente. 

Ueber  die  an  rauhen  Flächen  eintretende  diffuse  Re- 
flexion sind  zuerst  von  Herschel  ^)  und  Leslie  ')  Beob- 
achtungen angestellt  worden,  welche  jedoch  nicht  zu  reinen 
Resultaten  führen  konnten,  da  in  ihnen  niemals  die  Ton  je- 
nen Flächen  ausgestrahlte  eigene  Wärme  Ton  der  zurück- 
geworfenen geschieden  wurde.  Mit  Sicherheit  ist  die  Dif- 
fusion erst  von  Melloni^)  nachgewiesen,  der  die  eignen 
Wärmestrahlen  der  reflectirepden  Körper  durch  einen  Glas- 
schirm vom  Thermoskop  zurückhielt,  während  die  z.  B.  TOn 
einer  weifsen  Platte  diffus  reflectirte  Wärme  einer  Flamme, 
welche  das  Glas  durchdrang,  eine  merkliche  Wirkung  auf 
das  Instrument  ausübte. 

Wie  bei  der  Reflexion  unter  bestimmtem  Winkel  ist 
natürlich  auch  bei  der  diffusen  die  Intensität  der  zurückge- 
worfenen Wärme  nach  der  Eigenthümlichkeit  der  reflecti- 
renden  Körper  und  der  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  Ter- 
schieden,  ein  Resultat,  das  namentlich  aus  den  bereits  an- 
geführten Absorptionserscheinungen  (Bd.  70,  S.  230  bis  232) 
hervorgeht,   denen  die  Reflexionsphänomene  complementar 
sind  ^ ).   —  Die  Gröfise  des  Einfallswinkels  der  zur  diffus 
reflectirenden  Fläche  gelangenden  Strahlen  hat  in  diesem 
'  Falle  auf  die  Intensität  der  zurückgesandten  einen  sehr  ge- 
ringen Einfluls.    Ein  wesentlicher  Unterschied  von  der  spie- 
gelnden Reflexion  aber  ist  der,  dafs  bei  der  diffusen  ver- 
eine Erscheinung,  welcUe  einfach  darauf  beruht,  dafs  die  Wärme  •  von 
einer  diathermanen  Substanz  bei   gröfserer  Dicke  mehr,   ab  bei  geringe- 
rer absorbirt  wird. 

1 )  Diese  Annal,  Bd.  35,  S.  575,  576. 

2)  Gilb.  Annal,  Bd.  12,  S.  542  seqq. 

3)  An  experinu  inq.  etc.^  p.  459,  460. 

4)  Diese  Annal,  Bd.  52,  S.  429  bis  433. 

5)  Rumford:  Mimoir,  sur  la  chaleur.  DentscheUebersetzung,  S.  265.  — 
Leslie:  An  experim*  inq,  elc*^  /?.  96.  —  Melloni:  Diese  Annal, 
Bd.  52,  S.  428,  440,  583. 
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schiedcnartige  Wärme  auf  ungleiche  Weise  von  einem  und 
demselben  Körper  zurückgeworfen  wird. 

Melloni,  dem  die  Wissenschaft  auf  allen  diesen  Ge- 
bieten die  wichtigsten  Fortschritte  verdankt,  hat  auch  diese 
Erscheinung  entdeckt.  Er  hat  beobachtet,  dafs  eine  weifse 
Fläche  die  Wärme  einer  Locatelli'schen  Lampe,  je  nach- 
dem sie  mit  oder  ohne  Glasschornstein  angewandt  wird,  die 
Wärme  des  glühenden  Platins  und  des  auf  400  ^  C.  erhitz- 
ten Kupfers  mit  verschiedener  Intensität  zurücksendet  ' ). 

Nur  Metallplatten  reflectiren  bei  rauher  Oberfläche  die 
Wärme  aller  Quellen  in  gleichem  Grade  ^ ),  während  Rufs 
bei  allen  eine  kadm  merkbare  Diffusion  zeigt  ^  ). 

Ob  die  Wärme  bei  der  diffusen  Reflexion  in  ihren  Eigen- 
schaften Veränderungen  erleidet,  welche  sie  e&n  der  nicht 
refleetirfen  unterscheiden,  ist  bisher  Bicht  geprüft  worden. 

In  dieser  Beziehung  habe  ich  daher  selbst  eine  Reihe 
von  Versuchen  angestellt,  deren  Hauptresultate  Herr  Pro- 
fessor Magnus  mir  die  E^re  erwiesen  hat,  in  der  Ge- 
sammtsitzung  der  Academie '  vom  29sten  Mai  1845  vorzu- 
tragen und  deren  Mittheilung  aus  den  Monatsberichten  der 
Berliner  Academie  in  Poggendorff's  Annalen,  Band  LXV., 
S.  581  bis  592,  und  in  das  Blatt:  V Institut,  quatorziäme 
annee,  No.  629,  S.  21  bis  23^),  übergegangen  ist.  Im  Nach- 
folgenden will  ich  über  die  Details  dieser  Arbeit  berichten. 

Es  ist  schon  oben  (Bd.  70,  S.  352)  erwähnt,  dafs  unter 
den  beiden  Mitteln,  welche  wir  besitzen,  Verschiedenheiten 
im  Verhalten  der  Wärme  wahrzunehmen,  die  Durchstrah- 
lung durch  diathermane  Körper  der  Absorption  vorzuziehen 

1)  Diese  Annal,  Bd.  43,  S.  284;  Bd.  52,  S.  439  bis  442,  577,  580  bis  582. 

2)  Diese  Annal,  Bd.  52,  S.  580  bis  583.  (Vergl.  Bd.  70,  S.  231,  Note  2. 
Ausnahme. ) 

3)  Diese  Annal,  Bd.  ,52,  S.  431,  432,  439  bis  443,  577,  582. 

*)  Freilich  mit  mancherlei  Druckfehlern,  unter  anderen :  S.  22,  2te  Spalte, 
Zäle  8  von  unten,  wo  reflexion  für  absorption;  S.  23,  unter  No.  10, 
wo  toiie  cirie  fiir  toiie  h  torchon;  S.  23,  Istc  Spalte,  Zeile  23  und  24, 
wo  meiaux  für  cristaux  stehen  sollte,  etc. 


sey,  und  Bd.  70,  S.  359  bis  361  sind  Beispiele  von  der  groCsen 
Empfindlichkeit  dieses  Prüfungsmittels  gegeben  worden. 

Daher  habe  ich  mich  desselben  auch  in  dem  vorliegen- 
den Falle  bedient  und  also  untersucht:  „ob  die  strahlende 
„Wärme  dieselben  diathermanen  Medien  in  ungleichem  Yer- 
,,hältnifs  durchdringt,  je  nachdem  sie  unreflectirt  oder  von 
„versdiiedenen  Körpern  diffus  reflectirt  ist.^' 

Es  traten  in  der  That  bedeutende  Unterschiede  hervor. 
Strahlte  nämlich  die  Wärme  einer  Argand'schen  Lampe 
dergestalt  auf  die  Thermosäule  ein,  dafs  die  Multiplicator- 
nadel  auf  25^  abgelenkt  wurde,  so  ging  diese  auf  15",19 
zurück,  webn  man  eine  Kalkspath -Platte  von  3""",7  Dicke 
zwischen  der  Wärmequelle  und  dem  Thermoskop  einschal- 
tete. Diese  15°, 19  rührten  bekanntlich  von  der  durch 
den  Kalkspath  hindurchgehenden  Wärme  her.  Hatte  aber 
die  von  einer  Carminfläche  diffus  reflectirte  Wärme  der 
Lampe  die  Ablenkung  von  25  °  hervorgebracht,  so  wich  die 
Nadel  nur  auf  22^,31  zurück,  wenn  man  dieselbe  Kalkspath- 
Platte,  an  der  nämlichen  Stelle  wie  zuvor,  zwischen  der  re- 
flectirenden  Fläche  und  der  Thermosäule  einstellte.  Die 
von  Carmin  zurückgesandte  Wärme  ging  also  verhältnifs- 
mäfsig  besser  als  die  imreflectirte  durch  Kalkspath  hindurch. 
Aehnliches  war  bei  andern  diathermanen  Medien  der  Fall. 

Auf  die  beschriebene  Weise  sind  die  von  einer  gröfsen 
Anzahl  von  Körpern  diffus  reflectirten  Wärmestrahlen,  so- 
wohl mit  den  unreflectirten  als  unter  sich  (hinsichtlich  ihres 
Durchgangs  durch  diathermane  Substanzen)  verglichen  wor- 
den. Bevor  ich  jedoch  zu  den  Resultaten  dieser  Versuche 
übergehe,  habe  ich  noch  einige  Bemerkungen  über  das  dabei 
beobachtete  Verfahren  vorauszuschicken. 

Damit  nur  reflectirte  Wärme  zum  Thermoskop  gelangte, 
mufste  natürlich  die  Erwärmung  der  reflectirenden  Körper 
vermieden  werden.  Diefs  geschah,  indem  man  sie  als  Sei- 
tenflächen von  Metallwürfeln  anwandte,  welche  Wasser  von 
der  Temperatur  der  Umgebung  enthielten.  Dabei  wurden 
diejenigen,  welche  mit  einander  verglichen  werden  sollten, 
auf  verschiedene  Würfel  aufgetragen,  so  dafs  jeder  dcrscl- 


ben  so  kurze  Zeit  als  möglich  den  Wännestrahlen  ausge- 
setzt blieb.  Dafs  diese  Mittel  ihren  Zweck  erfüllten,  wer- 
den folgende  Beobachtungen  darthun: 

1)  Die  Erwärmung  einer  Fläche,  welche  (zur  Unter- 
suchung der  Ton  ihr  reflectirten  Wärme  mittelst  3  diather- 
maner  Körper)  während  4  Minuten  den  Wärmestrahlen 
ausgesetzt  gewesen  ist,  übt  eine  kaum  wahrnehmbare  Wir- 
kung auf  das  Thermoskop  aus.  Denn  die  Nadel  kehrt  so- 
gleich fast  auf  ihre  ursprüngliche  Stellung  zurück,  sobald 
man  die  Wärmequelle  entfernt,  während  die  bezeichnete 
Fläche  eine  unveränderte  Stellung  zur  Säule  behält. 

Die  Tor  jeder*  neuen  Einschaltung  einer  diathermanen 
Substanz  controlirte,  durch  die  directe  Einstrahlung  her- 
vorgebrachte Ablenkung  steigert  sich  daher  auch  in  dieser 
Zeit  nicht  um  eine  merkliche  Gröfse,  was  geschehen  müfste, 
wenn  zu  der  reflectirten  die  eigne  Wärme  des  reflectiren- 
den  Körpers  in  immer  höherem  Grade  hinzuträte. 

Innerhalb  der  1,5 bis  2  Stunden,  welche  eine  Beobach- 
tungsreihe umfafst  und  während  welcher  ein  Würfel  höch- 
stens vier  Mal  den  Wärmestrahlen  ausgesetzt  wird,  erhöht 
sich  die  Temperatur  des  Wassers  in  keinem  Würfel,  in 
Folge  der  Bestrahlung,  um  mehr  als  0^,5  Reaum.  Da  aber 
diese  Erwärmung  der  gegen  die  Thermosäule  geneigten 
Flächen  nur  eine  Ablenkung  von  etwa  1^  am  Multiplica- 
tor  hervorbringt,  so  kann  der  dadurch  für  die  Beobachtun- 
gen nach  dem  Einschalten  der  diathermanen  Körper  her- 
beigeführte Fehler  halbe  Grade  nicht  überschreiten,  bis  a]if 
welche  die  Unterschiede  der  später  anzugebenden  Zahlen 
als  sicher  zu  betrachten  sind. 

2 )  Bei  mehrmaliger  Wiederholung  des  Experiments  beob- 
achtet man  nach  dem  Einstellen  der  diathermanen  Substan- 
zen stets  dieselbe  Abweichung  der  Nadel,  es  dringt  also 
stets  eine  gleiche  Wärmemenge  durch  sie  hindurch.  Würde 
die  Ablenkung  durch  directe  Einstrahlung  bei  der  Wieder- 
holung zum  Theil  durch  die  eigene  Wärme  der  reflectiren- 
den  Flächen  hervorgebracht,  so  müfste  die  Nadel  beim  Ein- 
schalten der   diathermanen  Medien   eine   geringere  Abwei- 


chiing  als  zuvor  zeigen,  weil  die  vou  jeneu  Körpern  aus- 
gestrahlte Wärme  yerhältnifsmäfsig  schlechter  als  die  re- 
flectirte  einer  Argand'schen  Lampe  (deren  man  sich  zu 
diesen  Versuchen  bediente)  durch  jene  Substanzen  hin- 
durchgeht. 

So  erhielt  man  fünf  Mal  für  rothes  Glas  einen  Rück- 
gang der  Nadel  auf  6^,25  bis  6^,5,  für  blaues  Glas  auf  4^,5 
und  für  Alaun  auf  3^,5  bis  3^,75,  sobald  man  die  Wärme 
der  Lampe  von  schwarzem  Sammt  reflectiren  liefs  und  vor 
der  Einschaltung  jedesmal  eine  Ablenkung  von  13"  her- 
vorbrachte. Dabei  waren  die  Wiederholungen  solcher  je 
drei  Beobachtungen  diefsmal  nur  5  Minuten  von  einander 
getrennt. 

3)  Die  Durchstrahlung  ergiebt  auch  die  nämlichen 
Werthe,  wenn  man  (wie  später  anzuführende  Versuche 
zeigen)  eine  und  dieselbe  reflectirende  Substanz  von  ver- 
schiedener Rauhheit  anwendet,  wenngleich  alsdann  ungleiche 
Wärmemengen  absorbirt  werden  und  ungleiche  Mengen  aus- 
gestrahlt würden,  wenn  das  in  den  Würfeln  enthaltene  Was- 
ser diefs  nicht  verhinderte*). 

Sonach  glaube  ich  durch  das  angegebene  Verfahren  die 
Erwärmung  der  reflectirenden  Flächen  hinreichend  geschwächt 
zu  haben,  um  annehmen  zu  dürfen,  dafs  sie  die  Wirkun- 
gen der  reflectirten  Wärme  nicht  auf  eine  merkliche  Weise 
gestört  hat. 

Die  dem  Vergleich  zu  Grunde  liegende  constante  Ab- 
lenkung, welche  durch  die  von  den  verschiedenen  JCörpcrn 
zurückgeworfene  Wärme  hervorgebracht  werden  raufste,  ehe 
man  die  diatherma^en  Medien  zwischen  der  reflectircnden 
Fläche  und  dem  Thermoskop  einschaltete,  hätte  durch  Nä- 
hern oder  Entfernen  des  letzteren  oder  der  Wärmequelle 
bewirkt  werden  kenneu.  Allein  in  beiden  Fällen  war  es 
unmöglich,   die  Thermosäule  vor  allen  Neben einflüsse'n  zu 

*)  Alle  diese  Verhällnisse  bestehen  nirlit,  wenn  man  Würfel  ohne  fVasser 
den  Wärmestrahlen  aussetzt.  Ihre  eigene  W^ärme  lenkt  alsdann  die  Mul- 
tiplicatomadel  um  mehrere  Grade  ab  und  bewirkt  eine  Verminderung 
der  Abweichungen   nach   dem   Einschalten   der  diathcrmanen  Körper  in 
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bewahren,  zumal  die  Schwierigkeit  hinzukam,  sie  wahrend 
der  Reflexion  vor  jeder  unmittelbaren  Einwirkung  der  "WSr- 
meqnelle  zo  sdifttzen.  Ich  zog  es  daher  vor,  Jene  Ablen- 
kung dnrdi  angeniesseiies  Kücken  und  Neigen  der  reflecti- 
renden  Flächen  gegen  das  Instrument  herrorzubringen.  Um 
aber  alsdann  aus  der  beobachteten  DmchBtrablung  derWHnne 
in  der  That  anf  die  Modificationen  schliefsen  zu  kOnnen, 
welche  sie  bei  der  JKeflexion  an  verschiedenen  Körpern  er- 
litten hat,  nufste  ich  mich  davon  Obetzeugen,  ob  auch  die 
veränderte  Stelloog  der  reflectirenden  Flächen  an  sich  kei- 
nen Unterschied  im  Durchgange  der  "Wärme  durch  die  zur 
Prüfung  dienenden  diathermanen  Substanzen  herbeifahrte. 

Die  Beobachtung  ergab,  dafs  man  z.  B.  beim  Einschal- 
ten des  rothen  Glases  stets  einen  Rückgang  der  Nadel  auf 

dem  Maalse,  all  sie  grSüercD  Aatbeil  an  der  «mstauten  diredcn  Ab- 
lealnmg  gehabt  hat.  Am  den  DKbib^CDdeD  Beispielen  geht  dieb  ent- 
«chiedcn  herror; 
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6,5p 

7,50 

5.00 

10,75 

8,25 

16,25 

13,25 

16,25 

13,00 

5,00 
4,00 
6,50 
5,50 
lOfiO 
10,25 


15^  erhielt,  die  directe  Ablenkung  von  24^  mochte  dadurch 
hervorgebracht  seyn,  dafs  eine  Bleiweifefläche,  bei  einer  Ent- 
fernung ihrer  Mitte  von  8  Zoll  bis  zum  Thermoskop  und 
einer  Neigung  ihrer  Normale  von  4°  gegen  die  Längenaxe 
desselben,  oder  bei  einer  Entfernung  von  9,75  Zoll  und  einer 
Neigung  von  58^,  die  Wärme  der  Argand'schcn  Lampe  diffus 
reflectirt  hatte.  Dieselbe  Constanz  erhielt  sich  bei  jeder 
anderen  Entfernung  und  anderer  Neigung,  so  wie  bei  be- 
liebiger Gröljse  der  reflectirenden  Fläche. 

Die  Versuche,  welche  ich  in  dieser  Beziehung  angestellt 
habe,  sind  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten: 
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10,0 
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10.50 

30° 

21 

15 

11 

10,5 

25« 

Es  geht  daraus  entschieden  hervor,  dafs  der -Durchgang  der 
diffus  reilectirten  Wanne  durch  die  diathemtaneu  Platten, 
■nnerhalb  der  Gräuzen  dieser  Beobachtungen,  völlig  unab- 
hängig von  der  Entfernung,  Neigung  und  GrÖfse  der  reßecti- 
renden  Flächen  ist,  so  fern  nur  vor  dem  Einschalte!)  eine 
gleiche  Wirkung  auf  das  Instrument  ausgeübt  wird. 

Die  Stellung  der  diathermanen  Substanzen  gegen  die 
ThermoEäuIe  war  dieselbe,  wie  bei  den  übrigen,  mit  ihnen 
vorgenommenen  Versuchen,  fürwelclie  bereits  (Bd.  70,  S.  226 
lind  227)  nachgewiesen  ist,  dafs  man  es  in  der  That  mit* 
frei  durchstrahlender  Wärme  zu  thun  hatte. 

1.  In  der  ersten  Beobachtungsreihe,  welche  ich  zur 
Prtlfung  der  von  verschiedenen  KOrpem  diffus  reflectirten 
Wärme  anstellte,  bediente  ich  mich  der  schon  mehrfach  er- 
wähnten Argandsi^ien  Lampe  mit  constantem  Niveau,  dop- 
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8,75 
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15"» 
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peltem  Luftzug  und  cylindriEchem  Docbt,  welcbe  obnc  Glas- 
schomslein  augeiraudt  wurde. 

Die  reQectirenden  Körper  -waren,  um  sie  in  verschiede- 
Der  Rücksicht  mit  Sicherheit  vergleichen  zu  kOnncn,  in  ge- 
Trisse  Gruppen  getheiit,  welche  nie  so  weit  ansgedehnt  wur- 
den, dafa  man  eine  Veränderung  der  Umst&nde  wAbrend 
des  Experimentirens  zu  fürchten  gehabt  hatte. 

Zoerst  untersuchte  ich  eine  Anzahl  von  Farbstoffen,  und 
es  zeigten  sieb  dabei  in  der  That  sehr  merkliche  Verschie- 
denheiten. 

Hatte  nämlich  die  directe  Einstrahlung  der  Argand'scbeii 
Lampe  (durch  ein  Diaphragma  hindurch)  auf  die  Tbenuo- 
sSule  die  Multiplicatomadel  um  13°  abgelenkt,  so  l:.ehrte 
sie  beim  Einschalten  des  rotben  Glases  auf  6°,59  zurück. 
War  aber  eine  gleiche  Ablenkung  von  13°  durch  die  von 
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Zinnober  diffus  reflectirte  Wärme  der  Lampe  hervorge- 
bracht worden,  so  stellte  sie  sich  beim  Einschalten  dessel- 
ben Glases  auf  7^,04^  und  wenn  die  von  Carmin  zurück- 
geworfene Wärme  jene  Ablenkung  der  Nadel  bewirkt  hatte, 
auf  8^,33  ein.  Die  reflectirte  Wärme  ging  also,  bei  gleicher 
directer  Intensität,  besser  als  die  unreflectirte,  und  die  von 
Carmin  zurückgesandte  in  höherem  Grade  als  die  von  Z^i- 
nober  zurückgeworfene  durch  rothes  Glas  hindurch.  Aehn- 
liches  war  beim  Kalkspath  der  Fall.     So  lenkten  die  un- 


I. 

Eingesdiahcle 
Substanzen. 

Ablen- 
kung 
durch 
directe 
Einstrah- 
lung. 

Ablenkung 

nach  dem 

Einschalten 

für  die  un- 

reflectirten 

Strahlen  der 

Argand*schen 

Lampe. 

Ablenkung  nach  dem 

Dicke  in 
metem. 

Bleiwcifs. 

Carmin. 

1,5 

Rothes  Glas 

0 

13« 

6,59 

4fr 

TJäs 

8.33 

* 

1.4 

.1.4 

^  Blaues  Glas 
Alaun 

5,47 
3,44- 

6,67 

4,08 

5,54 
4,96 

4.4 

Steinsalz 

.     25« 

21,94 

23,13 

23,38 
« 

3,7 

Kalkspath 

15,19 

19,94 

22,31 

« 

1.4 

Gyps 

12,25 

* 

15,69 

18,25 

* 

(Die  mit  einem  Stern  (,*)  bezeichneten  Zahlen  verdienen,  ihrer  Yersdiie- 
tet  zu  werden.) 

Die  genannten,  so  wie  alle  später  anzuführenden  reflecti- 
renden  Flächen  hatten  eine  Gröfse  von  8«"*  im  Quadrat. 
Die  Zahlen,  welche  einer  directen  Ablenkung  von  13^  an- 
gehören, sind  in  diesem  wie  in  allen  übrigen  Fällen,  in 
denen  es  nicht  ausdrücklich  anders  bemerkt  wird,  arithme- 
tische Mittel  aus  je  sechs,  die  für  eine  Ablenkung  von  25^ 
Mittel  aus  je  vier  Beobachtungen  ' ).    Jene  sind  an  einem 

1)  Jede  der  ei'steren  ist  also,  da  die  zum  Vergleich  dienende  directe  Ab- 
lenkung vor  jeder  neuen  Einschaltung  eines  diatlicrmancu  Körpers  con- 
trolirt  wurde  (Bd.  70,  S.  228,  diese  Abh.  S.  6  und  7),  das  Rc6ultat  aus  12, 
jede  der  letzteren  das  Resultat  aus  8  einzelnen  Ablesungen  am  Muhiplicator. 
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rcflectirten  Strahlen  der  Argand'schen  Lampe,  welche  darch 
die  Kalkspatbplatte  zur  Säule  gelangten,  die  Galvanometer- 
nadel um  15^,19,  die  von  Zinnober  reflectirten  dieselbe  um 
17^,81,  und  die  von  Carmin  zurückgesandten  sie  um  22^,31 
ab,  wenn  die  Abweichung  der  Nadel  vor  dem  Einschalten 
des  Kalkspaths  in  jedem  der  drei  Fälle  25^  betrug. 

Die  folgende  Tabelle  stellt  die  Unterschiede  dar,  welche 
auch  für  andere  reflectireude  Pigmente  und  an  andern  dia- 
thermanen  Körpern  hervortraten: 

Einschalten,  wenn  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  reflectirt  wird  yon: 


Krapp- 
rosa. 

rothem 
Zinnober. 

Pariser 
Grün. 

grünem 
Zinnober. 

CUroip- 
gelb. 

Diesbacher 
Blao. 

Ultra- 
marin. 

7.83 

7,04 

• 

7775 

7^75 

7,79 

7,63 

7,58 

• 

5,54 

4,75 
* 

5,50 
3,38 

5,67 
•  3,75 

5,67 
3,42 

5,63 
4,17 

5,50 

3,25 

* 

5,50 
3,67 

23,31 

22,94 

23,13 

23,25 

,    23,06 

23,06 

23,13 

21,88 

17,81 

• 

19,94 

19,88 

19,94 

20,00 

19,25 

18,25 

14,13 

• 

15,75 

15,69 

15,81 

15,75 

15,31 

denheit,  die  mit  einem  _.  versehenen  Reihen,  ihrer  Gleidiheit  wegen,  beach- 


Multiplicator  erhalten  worden,  welchen  Hr.  Prof.  Schell- 
bach  die  Güte  gehabt  hat  mir  zu  leihen;  diese  an  meinem 
eigenen,  oben  (Bd.  70,  S.  207  bis  209)  beschriebenen,  dessen 
Empfindlichkeit  mir  gestattete,  höhere  Ablenkungen  durch 
directe  Einstrahlung  der  reflectirten  Wärme  hervorzubringen^ 
ohne  dafs  ich  eine  Störung  durch  die  Erwärmung  der  re- 
flectirenden  Fläche  zu  befürchten  gehabt  hätte. 

Sechs  Mal  habe  ich  jene  Versuche  nur  deshalb  wieder- 
holt, weil  es  die  ersten  waren,  welche  ich  in  dieser  Bezie- 
hung anstellte,  und  es  mir  darauf  ankam,  mich  mit  völliger 
Sicherheit  von  der  Richtigkeit  meiner  Resultate  und  der 
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Gräiize  ihrer  Genauigkeit  zu  überzeugen.  Später ,  als  ich 
mit  gröCserer  Uebuug  unid  im  Sommer  unter  günstigeren 
Temperaturverhältnissen  experimentirte,  ist  mir  eine  vier- 
malige  Wiederholung  mehr  als  hinreichend  erschienen. 

Die  relative  Verbesserang  der  Durchstrahlung  der  re- 
flectirten  Wärme  im  Vergleich  mit  der  unreflectirten,  welche 
in  allen  S.  12  und  13  mitgetheilten  Fällen  beobachtet  wurde, 
wird  vollends  jeden  Zweifel  beseitigen,  welcher  noch  darüber 
obwalten  möchte,  ob  die  wahrgenommenen  Unterschiede  auch 
wirklich  nicht  von  dem  Hinzutritt  der  eigenen  Wärme  der 
reflectirenden  Flächen  zu  den  Strahlen  der  ursprünglichen 
Wärmequelle  herrühren.  Denn  jene  geht,  wie  wir  wissen 
(s.  die  erste  Tabelle,  Bd.  70,  S.  356  und  357),  durch  alle  ange- 
wandten diathermanen  Medien  Schlechter  als  die  der  Argand'- 
sehen  Lampe  hindurch.  So  lassen,  um  nur  ein  Beispiel  in  die- 
ser Hinsicht  anzuführen,  die  von  einem  Körper  unter  90^  R. 
ausgesandten  Wärmestrahlen,  welche  eine  directe  Ablenkung 
von  ^5^  bewirkt  haben,  nach  dem  Einschalten  des  Kalkspaths 
die  Nadel  auf  5^,69,  die  von  einer  Argand'schen  Lampe 
ausgehenden,  bei  gleicher  directer  Einwirkung,  nach  dem 
Zwischenstellen  derselbeh  Platte  die  Nadel  auf  15  ",19  ab- 
weichen. Träten  also  die  ersteren  zu  diesen  hinzu,  um 
mit  ihnen  vereint  eine  Ablenkung  von  25"  hervorzubrin- 
gen, so  müfste  nach  dem  Einschalten  des  Kalkspaths  eine 
geringere  Abweichuqg  als  15",19  eintreten.  Eine  Steige- 
rung auf  22 ",31  aber,  wie  wir  sie  z.  B.  am  Carmin  beobach- 
tet haben  (s.  S.  12)^  wäre  rein  unmöglich. 

Es  schien  mir  uicht  ohne  Interesse,  in  Bezug  auf  die 
vorliegende  Fr^ge  dieselben  Stoffe  bei  verschiedener  Farbe 
mit  einander  zu  vergleichen. 

Es  zeigte  sich  dabei,  dafs  z.  B.  die  von  weifs^em  und 
schwarzem  Atlas»  so  wie  die  von  weifsem  und  schwarzem 
Tafft  reflectirte  Wärme  mittelst  Durchstrahlung  durch  die 
genanuteti  Körper  nicht  zu  unterscheiden  waren.  So  lenk- 
ten die  von  allen  diesen  Flächen  zurückgesandten  Wärme- 
strafalen,  welche  das  rothe  Glas  durchdrangen,  die  Multi- 
plicatomadel  um   7 ",54  bis  7^,58   ab,    wenn  ihre  directe 
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Einwirkung  eine  Angabe  von  13^^ 'hervorbrachte,  und  die 
durch  den  Kalkspa^h  hindurchgehenden  liefsen  die  Nadel  um 
17°,12  bis  17°,50  abweichen,  wenn  die  Ablenkung  vor  der 
Einschaltung  25**  betrug. ' —  Die  von  weifsem  und  die  von 
schwarzem  Sammt  reflectirte  Wärme  durchstrahlten  dagegen 
jene  Substanzen  in  sehr  ungleichem  Yerhältnifs.  Wurde  näm- 
lich die  Wärme  von  dem  ersteren  zurückgeworfen,  so  stellte 
sich  die  Nadel  beim  Einschalten  des  rothen  Glases  von  13^ 
auf  8^,16  ein,  geschah  aber  die  Reflexion  von  schwarzem 
Sammt,  so  sah  man  sie  von  13^  auf  6^,5  zurückweichen. 
Beim  Einschalten  des  Kalkspaths  ging  sie  im  ersten  Falle 
von  25°  auf  19*^,62,  im  zweiten  von  25«'  auf  15°,5  zurück. 
Aehnliche  Verschiedenheiten  vnn-den  bei  anders  farbi- 
gen Flächen  von  glatter  Seide  und  Sammt  wahrgenommen, 
wie  aus  der  beigefügten  Uebersicht  hervorgeht,  welche  zu- 
gleich das  Yerhältnifis  des  Durchgangs  der  reflectirten  Wärme 
zu  dem  der  unreflectirten  ^)  ersehen  läfst: 

1}  Dafs  die  Zahlen,  welche  den  Durchgang  der  unreflectirten  Warme  durch 
die  diathermanen  Körper  in  den  Tertchiedenen  Tabellen  angeben,  nicht 
dieselben  sind,  hat  seinen  Grund  darin,  dals  sie  an  verschiedenen  Tagen, 
also  unter  yeranderten  Umstanden,  beobad^tet  "Yurden.  Es  wäre  unnütz 
gewesen,  in  dieser  Beziehung  eine  Reduction  einzuführen,  weil  der  Ver- 
gleich der  reflectirenden  FlSchen  nie  weiter  als  über  eine  Gruppe  aus- 
gedehnt worden  ist,  innerhalb  welcher  er  volle  Gültigkeit  hat. 


IL 

Eingesdalfele 

Ahlen- 

direcle 
Eiostrah- 

Ablenkung 
nach  dem 
Eiaidu1t«n 
für  die  nn- 
rdlectirtcii 
Slrililen   der 
Argand'iflifQ 

Abtcnkang  n 

>cb  dem 

DUkoin 
MUli- 

i 

-5 

J 

1 
'S 

1.5 

Rothea  Glas 

13" 

7,00 

7,5r 

~7,54 

7.58 

1.4 
1.4 

Blaues  Glai 
Alann 

5,19 
3j3l 

5,28 
3.96 

5,24 
3,96 

5.28 
4,13 

4,4 
3.7 

Sfefnsalz 
galkspatb 

25" 

21.69 
13,02 

23,12 
17,25 

22,12 
17.12 

22.12 
17,38 

1,4 

Gj-p« 

'l0,50 

14,19 

14,12 

14,12 

-  Za  entspredienden  Resullateo  gelaogte  man  beim  Ver- 
^eidi  anderer  Stoffe  von  aagleicher  Farbe.  So  brachte 
die  von  ireibem  Papier  znrfickgesandte  Wärme,  wenn  sie 
direct  die  Nadel  um  13°  abgelenkt  hatte,  beim  Zwiachen- 
stelleD  des  rotben  Glases  eine  Abweidiung  von  8"  ,29,  die 
▼on  sdnrarzem  Papier  reflectirte  eine  Ablenkung  von  6'*,12 
berror,  und  beim  Einschalten  des  Kallupaths  Ucts  die  erstere 
die  Nadel  auf  19**,81,  die  letztere  sie  auf  13'',38  abwei- 
chen, wenn  die  directe  Ablenkung  25°  betrug.  Vergleicht 
man  diese  Werthe  mit  denen,  welche  den  Antheil  der  durdi 
rotbes  Glas   und  Kalkspath  hindurchgehenden   unre&eclir- 
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ten  Strahlen  darstellen:  7'*,46  und  14'',56,  so  ergiebt  sich, 
dals  der  Durchgang  der  Wärme  dnrcii  diese  KOrper  in  Folge 
der  Reflexion  von  weifsem  Papier  TerhSltnifemafsig  verbes- 
sert, durcb  die  von  schrrarzem  Papier  aber  verscblecbtert 
worden  ist. 

Dasselbe  wurde  an  den  übrigen  diathennanen  Medien 
beobachtet  —  Die  nachfolgende  Tafel  theilt  diese  Unter* 
Gchiede  so  wie  diejenigen  mit,  welche  bei  der  Reflecion 
der  WBrme  von  andern  gleichartigen  Stoffen  bei  Terechie* 
dener  Farbe  hervortraten. 
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^flr  auch  bei  der  Reflexion  von  gleichfarbigen  Körpern 
waren  VcrGcbifidenheUeD  branerkbar. 

Als  ich  eine  Anzahl  weifser  Fladien  mit  eiaander  ver- 
glidi,  fand  ich  z.  B.,  dafs  die  von  Elfenbein  difl^us  zurück- 
geworfene Wärme,  deren  directe  Einstrahlung  eine  Abwei- 
chung der  Nadet  von  13"  bewirkte,  nach  dem  Einschalten 
des  rothen  Glases  7  ",37,  die  von  weifsem  Sammt  zurück- 
gesandte aber  9°,64  Ablenkung  am  Thermomultiplicator  her- 
vorbrachte. ' —  Beim  Einstellen  des  Kqlkspaths  erhielt  ma^ 
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Die  folgende  Ueb ersieht  enttiält  die  Beobachtungen, 
welche  sich  beim  Durchgange  der  Ton  verschiedenen  wei- 
fsen  Kfirpern  refleclirten  Wärme  durch  die  zur  Prüfung 
dienenden  diathcrmauen  Medien  ergaben.  Aus  ihrem  Ver- 
gleich mit  der  unreflectirtea  erhellt,  dafs  nur  die  von  matt- 
geechliffenem  Silber  zurückgeworfene  mittelst  Durchstrah- 
fung  TOn  der  directen  nidit  zu  unterscheiden  war. 
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Dieselben  Versuche  wie  mit  weifsen  stellte  ich  mit 
schwarzen  Flächen  ao.  .Dabe^  zeigte  sich,  da&  ^  B.  die 
TOD  schwarzem  Papier  reflectirte  Wanne,  welche  direct  die 
Nadel  auf  13"  abweichen  liefe,  beim  Zwischensletlen  des 
TOthen  Glases  eine  Ablenkung  von  8'',03;  die  von  schwar- 
zem Lack  zurückgeworfene  aber,  unter  denselben  Bedingun- 
gen, eine  Ablenkung  von  lO^.Sl  erzeugte.  —  Der  Antheil 
der  ersteren,  welcher  die  Kalkspathplatle  durchstrahlte,  er- 
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Aufser  schwarzer  Holzkohle  und  Braunkohl«  reflectirte 
keine  der  angewandten  KohlenflSchen  Wärme  genug,  um 
sie  der  Durchstrahlung  unterwerfen  zu  können. 

Am  schwSchsten  ist  die  Di^usion  an  Bufs  und  animali- 
scher Kohle.  Um  so  merkwürdiger  erscheinen  die  Verän- 
derungen, welche  die  Wärme  bei  der  Be&exion  von  den 
erstgenannten  Flächen  erleidet.  Die  von  Braunkohle  zu- 
rflckgeworfenen  Strahlen  durchdringen  nämlich  rotbes  Glas, 
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hielt  die  GalvaDometeniadel  auf  14'',75;  der  sie  durcbdriu- 
gende  Antheil  der  lelztereD  auf  20'','iH,  nenn  die  directe 
Einstrahlung  der  reflectirten  Wärme  sie  auf  25°  eiugestcUt 
hatte.  —  INur  die  von  Schwarzblech  diffus  reflecürte  Wanne 
giug  auf  dieselbe  Weise  wie  die  unreflectirte  durch  die 
dialhermaiieu  SubstanzeD  hindurch,  wie  aus  der  beigefüg- 
ten Tabelle  z»  ersehen  ist,  welche  die  Details  dieser  Un- 
tersuchung enthält. 
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Alaun,  Kalkspath  und  Gyps  in  höherem,  die  von  schwar- 
zer vegetabilischer  Kohle  zurflclgesandten  dieselben  Kör- 
per in  geringerem  Grade  als  die  un reflectirten  Strahlen  der 
Lampe.  '  Die  nadifolgeuden  Zahleu  entsprecheu  den  Wär- 
memengen, welche  bei  gleicher,  mögbcltst  günstiger  Stellung 
gegra  die  Argand'sche  Lampe,  von  Tosch,  Ruts,  animalischer 
Kohle,  Steinkohle,  Coaks  und  Graphit  zur  Thermosäule 
diffus  reflectirt  worden. 


1)  Scfawaru 


firbige  gegio  die  Wärme. 


r   Tiir  die   lichtbaren  Slrableo    leriulun    lieb   aüo   > 
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VI. 

Neigung 
ihrer  Nor- 
male gegen 

die  Lan- 

genaxe  der 

Säule. 

Ablenkung  durch  directe  Einstrahlung,  wenn  die  Wärme 
der  Argand'schen  Lampe  reflectirt  wird  von: 

Gröfse  der 
reflectiren- 
den  Fläche. 

Tusch. 

Rufs. 

animali- 
scher 
Kohle. 

• 

Stein- 
kohle. 

Goaks. 

Graphit. 

8  Gentim. 
im  Quadr. 

32» 

MO 

2.80 

• 

1,90 

« 

7,80 

5,10 

7,05 

Die  von  gewissen  gleichartigen  Körpern  reflectirten  Wär- 
mestrahlcn  gingen  in  ungeändertem  Yerhältnifs  durch  die 
diathermanen  Medien  hindurch. 

'  So  stellte  sich  die  Nadel  beim  Einschalten  des  rothen 
Glases  auf  8*^,0^  bis  8**, 17  ein,  die  directe  Ablenkung  von 
13^  mochte  durch  Reflexion  der  Wärme  der  Argand'schen 
Lampe  von  Birkenholz,  Kork  oder  Mahagoni  hervorge- 
bracht seyn,  und  beim  Zwischenstellen  des  Kalkspaths  auf 
I8",50bis  18«,62,  von  welcher  dieser  3  Flächen  die  Wärme 
auch  zurückgeworfen  seyn  mochte,  um  die  Nadel  auf  25^ 
abzulenken. 

Aehnliches  zeigte  sich  bei  Metallen  und  Metalllegirun- 
gen,  bei  denen  noch  die  Eigenthümlichkeit  hinzutrat,  dafs 
die  von  ihren  mattgeschliffenen  Flächen  diffus  reflectirte 
Wärme  mittelst  Durchstrahlung  von  der  unrefleclirten  nicht 
zu  unterscheiden  war,  ein  Resultat,  welches  mit  dem  von 
Melloni^)  aufgestellten  Satze  übereinstimmt,  dafs  sich 
raube  Metallflächen  gegen  die  Wärme  wie  weifse  Körper 
gegen  Licht  verhalten.  Die  Multiplicatornadel  kehrte  z.  B. 
beim  Einstellen  des  rothen  Glases  von  13°  auf  7°,91  bis  7^,75 
und  beim  Einschalten  des  Kalkspaths  von  25°  auf  15°,33 
bis  15",08  zurück,  die  Wärmestrahlen  mochten  von  der 
Flamme  äireci  j.ut  Säulß  gelangen,  od^r  von  Gold,  Platin, 
Quecksilber,. Kupfer,  Blei,  Messing  oder  irgend  einem  an- 
dern Metj^U  oder  einer  andern  Legirung  diffus  reflectirt 
worden  seyni' "  '  - 

Die  folgende  Tafel  zeigt,  wie  grofs  diese  Uebereinstim- 
mung  der  Ablenkungen  bei  den  verschiedenen  Holz-  und 
Metallflächen  für  alle  angewandten  diathermanen  Medien  und 
bei  noch  höheren  Ablenkungen,  als  die  bezeichneten,  war. 

1 )  Schwarzer  Maroquin  k.  B.  brachte  unter  dehiselben  Umstanden  ( dtirck 
die  von  ihm  reflectirte  Warme)  eine  Ablenkung  von  26*^  am  Multiplicator 
hervor, 

2)  Diese  Annal,  Bd.  52,  S.  580,  581,  583.  (Vergl  Bd.  70,  S.  231,  Note  2. 
Ausnahme;  dies.  Bd.,  S.  4,  Note  2.) 
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Der  Vergleich  der  tod  einigen  gann  eersckiedenartigen 
Flächen  reQectirtea  Wärme  führte  zu  Shiilichea  Resultaten, 
wie  die  bereite  angeführten  Versuche. 

Die  Ton  grünem  W^achstuch  zurückgeworfenen  'Wäraie- 
strahlen,  welche  das  rothc  Glas  durchdrangen,  brachten  z.  B. 
eine  Ablenkung  von  7'',fl,  die  von  weifsem  Cattun  reflectir- 
ten,  welche  dorch  dieselbe  Platte,  hindurchgingen,  eine  Ab- 
lenkung TOD  S",^  hervor,  wenn  die  Nadel  vor  dem  Ein- 
sdialten  auf  13°.  abgewichen  war,  und  die  durch  Kalkspath 
hindurchgebenden  bewirkten  im  ersten  Falle  eine  Ablen- 
kung von  16°,  im  zweiten  von  20  ",81,  wenn  das  Ther- 
moskop  onter  directer  Einwirkung  der  reflectirten  Wärme 
25°  angab. 

Die  von  gelbem  Marmor  und  Birkenholz  zurQckgesandtc 
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Durch  die  mitgetbeilten  Resultate  ist  es  sonach  über 
alle  Zweifel  erhoben,  dafs  die  Wärme  durch  diffuse  Re- 
flexion in  sehr  verschiedener  Weise  von  einigen  Körpern  üi 
hohem  Grade,  von  andern  gar  nicht  verändert  icird. 

Dafs  diese  Veränderungen  bei  nicht  polirten  Körpern 
von  dem  Grade  ihrer  Rauhheit  unabhängig  Eind,  geht  aus 
den  nadifolgenden  Beobachtungen  hervor.  —  Denn  es  zeigt 
sich  z.  B.  stets  eine  Ablenkung  von  T'fiÄ  bis  7", 75,  sobald 
man  das  rothe  Glas  einschaltet,  die  Wärme  der  Argand- 
schen   Lampe  mag  von   einer  mehr  oder  weniger  rauhen 
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Wärme  durchstrahlten  dagegen  die  diafhermanen  Medien 
in  völlig  gleichem  Yerhältnifs.  So  lenkte  jede  beim  Ein- 
schalten des  rothen  Glases  die  Galvanometcrnadel  auf  8^,04 
bis  8^,17  ab,  sofern  die  directe  Ablenkung  13^,  und  beim 
Einstellen  des  Kalkspaths  auf  17^,62,  sofern  die  directe 
Ablenkung  25^  betrug.  —  Sie  unterschieden  sich  aber  sehr 
wohl  von  der  an  einer  MetallQäche  diffus  reflectirten  Wärme, 
welche,  wie  die  unreflectirte,  die  Nadel  beim  Zwischenstel- 
len des  Glases  von  13"  auf  7^,67  und  beim  Einschalten  des 
Kalkspaths  von  25^  auf  14^,44  zurückgehen  liefs. 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Details  der  Beob- 
achtungen fQr  diese  und  einige  andere  reflectirende  Flä- 
chen^  wie  sie  sich  an  den  verschiedenen  diathermanen  Kör- 
pern ergaben. 


Einschalten,  wenn  die  Warme 
Lampe  reflectirt  wird  von: 
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Ablenkung  nach  dem  Einschal- 
ten, wenn  die  Wärme  "der 
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3,17 
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Holzfläche  reflectirt  worden  seyn,  um  die  Multiplicatorna- 
del  auf  13^  abweichen  zu  lassen.  Aehnliches  ist  bei  den 
übrigen  diathermanen  Substanzen  der  Fall. 

Bei  Metallfläcben,  deren  diffuse  Reflexion  überhaupt 
keinen  Einflufs  auf  die  Durchstrahluug  der  Wärme  durch 
die-  bisher  zur  Untersuchung  benuts^ten  diathermanen  Plat- 
ten ausübt  (s.  die  Tabelle  S.  23.),  ist  es  sogar  gleichgültig, 
ob  man  sie  spiegelnd  oder  in  beliebig  verschiedenen  Zu- 
ständen ihrer  Oberfläche  anwendet.  Auch  hierüber  enthält 
die  beigefügte  Tafel  die  beobachteten  Werthe. 
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Wie  zu  erwarten  war,  steht  die  Veränderuug  des  Dorcb- 
gangs  der  Witnne  nach  der  Reflexion  fQr  eiae  diathermane 
Substanz  iu  keiner  Beziehung  zu  ihrem  Hindurchgehen  durch 
eine  andere. 

Die  von  Carmin  (s.  S.  12.),  weifsem  Sammt  (s.  S.  17.) 
und  -vielen  anderen  Fl&chen  zurückgeworfenen  Strahlen  durdt- 
dringen  zwar,  bei  gleicher  directer  Intensität,  die  bekann- 
ten 6  diathennaneu  Kärper  sämmllich  in  höherem  Grade  als 
die  unreflectirten,  und  die  von  schwarzem  Papier  (s.  S.  18, 
I.  Tab.)  und  Holzkohle  (s.  S.  21.)  reQectirten  gehen  durch 
alle  in  geringerem  Grade  aU  die  nicht  reQectirten  Strahlen 
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weon  die  Wärme  der  Argand'schen  Lampe  reflectlrt  wird  ron: 
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hindurch.  Allein  die  z.  B.  von  grünem  Sammt  (s.  S.  17.) 
zurfickgeworfene  Wärme  durchstrahlt  Alaun,  Kalkspath  und 
Gjps  verhältnifsmäfsig  besser,  rothes  Glas  eben  so  gut, 
blaues  Glas  und  Steinsalz  schlechter  als  die  directen  Strah- 
len der  Flamme.  Aehnliches  findet  bei  anderen  Flächen 
statt. 

Einige  in  dieser  Beziehung  characteristische  Fälle  habe 
ich  in  der  folgenden  Uebersicht  zusammengestellt,  in  der 
besonders  die  mit  gleichen  Buchstaben  bezeichneten  Rubri- 
ken beim  Vergleich  eigenthtimliche  Verhältnisse  zu  erken- 
nen geben. 
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1)  Die  durch   stärkere  Linien  getrennten  Zahlen  sind  nicht  mit   einander 
vergleichbar. 


So  geben  die  von  weifeem  Sammt  reflectirten  Wärme- 
strahlen  durch  Alaun  und  Gjps  in  hShercm',  durcb  Kalk- 
8patb  in  gleicbem,  durch  rotbes,  blaues  Glas  und  Steinsalz 
in  geringerem  Maafse  als  die  von  Carmin  zunlckgeaaud- 
ten  hindurch.  Die  von  Zinnoxjd  zuriickgevrorfeue  'WSrme 
durchstrahlt  rothes  Glas  reichlicher,  blaues  Glas,  Alaun  und 
Steinsalz  in  gleichem  Yerhältnils,  Kalkspath  und  Gyps  in 
nied(erem.  Grade  als  die  von  Perlmutter  retlectirte.  Ein 
ähnliches  Umspringen  zeigen  die  Wertbe,  welche  den  Durch- 
gang der  von  sch>rarzem  Lack  und  der  von  BcbTrarzem 
Tud(  (eflectirteu  Wärme  durch  die  genannten  Körper  darstel- 
len« Die  von  rotbem  und  grflnem  Sammt  zurtlckgenorfe- 
nen  Strahlen  durchdringen  rothes,  blaues  Glas,  Alaun  und 
Steinsalz  auf  gleiche^  Kalkspath  und  Gyps  auf  verschiedene 
Weise. 

<  E«  würde  ermüden,  auch  die  Übrigen  Fslle  näher  zu  be- 
trachten, welche  zu  ähnlichen  Resultaten  führen  und  sämmtlicb 
den  oben  (Bd.  70,  S,  226.)  ausgesprochenen  Satz  bestätigen, 
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I.  Die  Reflexion  Uels  ich  zunädtst  an  denjenigen  Flä- 
chen geschehen,  welche  bei  den  vorigen  Beobachtungen  die 
größten  YerschiedeaheÜen  gezeigt  hatten.  In  der  nachfol- 
genden Tafel  sind  die  Resultate  enthalten,  zu  deueu  die 


dafs  der  Durchgang  der  'Wärme  durch  dialhermane  Medien 
allein  von  der  Natur  dieser  Körper  abhängt,  vermöge  deren 
sie  gewisse  Strahlen  leichter  als  andere  hindurchlassen. 

2.  Es  fragte  sich,  wie  sich  die  Modlficationen  der 
'Wärme  bei  diffuser  Reflexion,  vrelche  bei  ihrer  Surcbstrah- 
luDg  durch  diathermane  Substanzen  hervortreteu ,  bei  ver- 
tckiedenen  Wännequellen  verhalten  wtlrden. 

IchbedieDtcmich  zu  dieser  Untersuchung,  anfser  einer  Ar- 
gaod'scben  Lampe,  rothglühendra  Platins  <s.  Bd.  70,  S.  214.), 
einer  AlkohoUlamme(s.  Bd,70,  S.  214.)  und  eines  MetaUcylin- 
ders,  welcher  dadurdi  erhitzt  wurde,  dafs  man  ibn  tiber  die 
Flamme  der  Argand'schen  Lampe  steckte  (s.  Bd.70,  S.221.). 
—  DaEs  die  von  ihnen  ausgwaadten  Wärmestr&hlen  in  der 
That  verschieden  artig  sind,  wissen  wir  aus  den  ungleichen 
Verbältnissen,  in  denen  sie  dieselben  diathermanen  Körper 
divchdringen,  wie  auch  aus  der  beigefügten  Tabelle  zu  er- 
sehen ist,  welche  sie  für  verschiedene  directe  Ablenkun- 
gen angiebt. 
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Versndie  mit.  der  Argand'schen  Lampe  geführt  haben,  welche 
für  diese  bisher  noch  nicht  betrachtete  Gruppirung  von 
Neuem  angestellt  werden  muCsten. 
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Es  geht  darans  hervor,  dals  z.  B,  die  durch  Reflexion 
der  Warme  jener  Qnelle  auf  13"  abgelenkte  Galvanome- 
temadel  beim  Einschalten  des  rothen  Glases  anf  10"  zu- 
rückging, wenn  Carmin,  auf  7°,  Trenn  schwartcs  Papier  die 
Wärme  reflectirt  hatte;  oder,  wenn  sie  auf  20°  abge^vi- 
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Es  zeigte  sich,  dals  die  in  diesem  Fall  von  Carmin  zu- 
rückgesandte Wanne,  wenn  sie  direct  wieder  eine  Ablen- 
kung von  13°  bewirkte,  beim  Einsdialten  des  rotben  Gla- 
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chen  ynx,  bmm  Zwiscbenstelten  des  Kalkst>atli8  im  ersten . 
Fall  auf  16'',75,  im  zweileo  auf  10*^,5. 

Die  Wiederholung  derselben  Versudie  unter  den  Strah- 
len des  rotkgluhendai  Platin»  ergab  die  in  der  folgenden 
Tabelle  mitgetheilteD  Beobaditungen: 
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aes  8°,79,  die  von  schwarzem  Papier  reflectirte,  unter  den- 
selben Bedingungeu,  eine  Angabe  von  &'*,i2  am  Thermo- 
mnltiplicator  hervorbrachte,  oder  beim  Einstellen  des  K&IK- 
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spalbs  jene  ciDe  Ablenknng  von  14°,81,  diese  von  9'*,6Si, 
wenn  die  direcle  Einwirkung  der  reflectirteti  'Warme  die 
Nadel,  wie  vorher,  auf  20°  abweichen  liefe. 

Sie  bei  der  Durchslrahlung  durch  rothes  Glas  und  Kalk- 
spath  wahrgenommenen  Unterschiede  der  von  Carmin  und 
schwarzem  Papier  reBectirten  Wärme  sind  also  JFür  die  Strab- 
leu  des  rothglübenden  Platins  geringer  als  ffir  die  der  Ar- 
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Wurde  also  die  Wärme  dieser  Flamme  von  Carmio 
dergestalt  zurückgeworfen,  dafs  sie  die  Nadel  des  Ther- 
moskops  auf  13"  ablenkte,  so  kehrte  diese  beim  Einschal- 
ten des  rothen  Glases  auf  5°,75  zurück,  und  sie  wich  auf 
^",^5,  wenn  die  directe  AbweidinDg  von  13"  durch  Re- 
flexion von  schwarzem  Papier  hervorgebracht  war;  oder 
die  Nadel  ging  das  erste  Mal  von  20"  anf  10°,79,  das  zifeite 
Mal  von  20°  auf  8"  zorOck,  wenn  man  die  Kalkspatbplatte 
zwischen  der  reflectirenden  Fläche  und  der  ThermoGSule 
einstellte. 

Aus  dem  Vergleich  dieser  Resultate  mit  den  vorigen 
ergiebt  sich,  dafs  die  Verschiedenheiten,  welche  die  "Wärme 
der  AlkpbolQaminf   nach   der  Reilesion  yon  Cannin  und 


gand'sGhen  Lampe.  Dasselbe  gUt-von  den  Verschiei^enKei- 
ten,  vrelcbe  an  den  Übrigen  diathennanen  Körpern  und  in 
Folge  der  Reflexion  von  allen  andon  FIScfaen  hcrrortrelen. 
Die  Reflexion  der  'Wärme  einer  Alkoholßamme  fOhrte, 
wenn  sie  in  gleicher  Weise  mtUeUt  Durclistrahlung  unter- 
sucht wurde,  zu  den  in  der  beigefiigten  Tafel  verzeichne- 
len  Wertben: 
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schwarzem  Papier  bei 'ihrfem  Durchgänge' durch  rodiea.Gb« 

und  Kalkspajh  zu  erkennen  gab,,  geringer  als  die  waren, 
welche  die  WSnne  des  gldhenden  PÜtibs  nach  der  Reflexion 
von-  denselben  Körpern  gezeigt  batto.  JDas^^lbe  ,w^  bbi  den 
an  andern  diatbermaneu  Medien  wahj'genoinntenen  Unter- 
schieden der  Fall,  ao  wie  bei  deäen,:  welche  die  von  deu 
übrigen  Flächen  zurückgeworreneaStrablen  bei  ihrem  Duidi- 
gauge  durch  rothes  Glas,  blaues  (xlas,  Alaun,  Steinsalz, 
Kalkspath  und  Gjps  beobachteii  liel'sen.  . 

Die  Untersuchung  der  von  den  uamlicfaen  'Körpern;  re- 
fledirten  VTämie  des  anf  etwa  80''  R.  eriÜsfen  Eitekoy- 
ttttäert  eigab  die  in  der  nachMgenclen  Uebersidit  enAal- 
teaen  Resultate: 
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;Ig  diesem  Falle  so^eo  sOnftch  die  tod  Cvnm  und  die 

TOä's 

chwarieni  Pap 

BF  zurR:%esan(fte  "Wäriae  auf  völlig 

eleitbe  Weise  durdtrotbesGIas  untl  Kalkspath  hiDdurch. 
jueun  Iwide,  leukteur  JiKeuD-ilire  directc  £iDwirkiiiig  eine  Ab- 
gate.Toa  13°  berTodmchte,  die  GalvaafHDeteraaderauf.3/,2~> 
ab,  Weno  das  rothe  Glas,  oder,  bei  dfi'ecter  Ablenkuug  von 
20",  "auf  5',S^bisä'',5,  wenn  die  Kälkspathillaite  zwischen 
der  feflectirenden  Fläche  und  dem  TÜcrmoskop'  eingeschal- 
tet TWirde..  lEben  to  'wenig  waren  die  TOn  anderen  FIS- 
dieö -reäectirten  'Wamiestrahlen  durch  irgend  eine  der  an- 
gewandlen  diathermaaen  Substanzen  unter  sich  oder  yon 
den^unreflecfirten  zu  unterscheiden. 

Für  diese  WS nne quelle  waren  also  durchaus  keine  Ver- 
scUcdenlteitea' nach  der- diffusen  HeQeiibn  wiahrzanehmed. 
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Somit  ist  es  durcb  diese  Versuche  erwiesen,  daAs  die 
Modifioationeii ,  i^ldie  die  Wime  bei  der  Reflexion  er- 
leidet, (iir  .diß  TOD  einer  Argand'^cben  Lampe  ausgehende 
"W^Ane  sehr.iiedetitend  sind,  d:^s  sie  Bicb  fQr  di«  'VTSrine 
des  rothelüböeden  JMaüng  verminUerD,  für  die  Strahlen  einer 
Alkoholnanime  noch  geringst;  werden,  und  fOr  Ae  von  einem 
erhitzten  EiÄpncylindej-  ausgesandte  "WBnhe,  ■trciche  Tqn- 
perätur  er  auch  zwischen'  20"  und  etwa  91)**  R.  ')  haben 
mag,  absolut  yerEichwindet).^    - 

Um  dieiTs  noch  deutlicher  berrortreten  zu  lassen ,  vrie- 
derbolte  ich.  die  angefohrfen  Versuche  audi  bei  bOheren 
Ablenkung^  als  den  bcriflts  mitgetbtilten.  Die  Zahlen, 
welcbe  hiwbei  beobachtet  .yriirden,  sind  in  den  folgenden 
Tabellen  zusammengeetellt.     <      ,  j 
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Es  gebt  daraus  aa&  Neae  hervor,  daf*  die  Yerimdenm- 
gen  der  Wärme  bei  diffuser  Reßexion  eben  sowohl  durch  die 
Natur  der  Wärmequel^  wie  durch  die  Beschaffenheit  der  rc- 
fiedirenden  Körper  bedingt  werden. 

Es  häi|gt^_amit  zusamiqeD,  dafs  die  yon  verscbiedcvep 
SiibBtanz^'teflectirtea  WämcgtrahleD  dabei  ihr  VerbBlt- 
Dib;7;u  öinajider  jd  gewisEer.  neziebi;LDg  Sudern, 

So  geht  die  Warnte  der  Argand'ichen  Lampe,  wenn  sie 
vofa  Cannip  reflectirt  wird.'^TCthälliäistaäfsig  schlechter  als 
die  TOQ  wcifsem  Sainmt  zuriiclL geworfene  durch  Gyps  hin- 
durch, die  Ton  diesen  Fltti^en  zurückgesandten  Strahlen  des 

Olälifii'1irr*orxabr{MgFo)  ireirtt  tit  ^t-'l'liit  ichtM  UnlnWueilc  in  drt 


wem  die  WSim«  de.  r^lhgUihtndtn  Pia 

int  redccü'n  wird  vo 

j:- 

.11 

IJ 

li 

J 

J 

1 

■    ,i(.    .1 

■"5 

1 

-^ 

11,42 

10,75 

10,50 

9,5« 

l(J-83 

H'JP 

'  l'A'*, 

9,83 

9,50 

9.UÖ 

8,33 

9,3t 

9,17 

*,08' 

8,33 

S,äH 

8.17 

i7.:w 

a,s8 

«!»  . 

^    M''' 

I8,ÜB 

Iö,on 

17,50 

.10,6^ 

l>j,00 

IB,00, 

17,38, 

17,5« 

]as3 

12,'25 

9,e9 

13,44 

12,M 

lal^s 

10,69 

Il,&6 

10,38 

n,5e 

11,13 

10.53 

10,31 

o-  Benclius'sdiea  Jlhohotflamme  tod  den  gcnaiiDLea  K5rp.  reüectirl  wird; 


20,50 
13,00 
11,00 


8.75 
5,50 


»,87 

8,75 

.  8,50  .- 

9,75 

8,37 

8,2J 

»,7S. 

8,37 

S,(S 

5,13 

sw 

.6,00.. 

ai.is 

nM 

M,» 

Jä,oo 

ia,2S 

11,13 

U,87  ■ 

10,0)1 

«,» 

.10«;^ 

10,88 

de>  keffien  MetaUcjliadtr. 


n  deoittbcn  Kdrpcn  redectirt  wird: 


«gl 

8,8! 

8,87 

8,75 

8**' 

8.87 

8,87 

8,00 

8,12 

8,00 

.8,00 

8,12 

8,00 

a,o(| 

0,50 

6,6-2 

.6,63 

6,50 

8,62 

6,50 

OA 

SJ,37 

■2-2,3- 

22^ 

22,62  . 

2-2,37 

23,62 

23J7. 

«,6J 

9,50 

9,50 

9,S0. 

9,50 

9,50 

9« 

10,38 

10,38 

IO,SO 

10,08 

10,38 

10,50 

10,50 

glfih«idea  Platins  darthdriDgen  diese  Platte'  aber;  1d  glei- 
dier  "V^fäse, -und '^e ''Wahne  der  AlkobölfiaAiUi'C '^unih- 
Htrahlt  dies^be  nach  der  Reflexion  von  Cannin  relativ  bes- 
aer,  als  wenn  sie  t#ö  'VeHsiön  Samntt  reöectirt  ^ird:-  ->- 
Dasselbe  ist,  unter  gleicben '  UmslUDden;  bei  Bl^twetfS' 'dud 
weifeer  Wolle  der' Fall.  — Die  *o(i  ;rothem  Taffi  naä  die 
T<m  Kupferosyd  ritflöctlrtieil' 'Wimestrahlen'  der  Argand- 
gdMn'Xänrpe  gehen  ii^  Wrsetiledenemi  die-^tili'  denselben 
■^&d>eB  zurückgeworfeii»!  Strtiblen-de!S  '^tieüä<eif  PlDtfm 
in  gidehem  Verhältnis  durbh  «Inie 'Ataänpliitt'e  bitid^ch.  ' 


1)  Unlec   den    SlraMep    des    ralfiglült^den    PTatini   trriuuclili:    nicl.l    jede 
Flidw  dartli  Bcfletion  cine'lKdbEr«  Abltühiiig'aU  20*  lierTon^ibiiiigm. 


Diese  Beispiele  werden  biareichend  den  in  Rede  stehen- 
den Vorgaiife  erlSotem,  -welcher  in  ahnlicher  "Weise  an  an- 
dern reflcctirendea  FlHchen  iind  an  andern  diatbennanen 
KOrpem  beobachtet  wurde. 

IL  Es  blieb  noch  zo  untersacbeB,  ob  diejenigen-  Flä- 
chen-, -welche  einen  gkicken  Einßitfs  anf  die  Strahlen  der 
Argand'schen' Lampe  ausüben,  d.  h.  iirelche  sie  dergestalt're- 
flettiren,  <ia&  die  von  der  einen  zurückgeworfene  Wärtne  In 
demselben^Verbältnifs  wie  die  von  der  andern  zarfickgesandte 
dnrdi  die  zur  PrUhiDg  dieaendea  diathermanen  Medial  hin- 
'durdigeht,  auch  die  Wärme  der  übrigen  Quellen  so  reflecti- 
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AlHItD 

5,66 

5,61 

5,57    5,29 

5,29 

5,46 

5,29 

4,4 

Sieiosst/. 

25° 

22,19 

23,19 

22,12  22,81 

22,81 

2-2,81 

23,00 
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Kalkspalh 

15.64 

15,56 

15.96  19.75 

isWi 

19,88 

2n,i>o 

1,4 

,       Gyps 

12,16 

12,0Ü 

11,88   16,69 

16,62 

16,02 

1^,50 

.  ^  Afan  ,ereiebt  tderaus,  ,iafß  z,  fi„  die  von  Silber  und  die 
vOQ  Schwanblech  rellectirlen  Wl^e^ahlen,  welch?  dixftct 
die  |4adel.  auf  13"  abgelenkt  haheqi  eine  Abw^fdiung^  it«n 
8.",39,:bi8.  8°,43  hervorbringen,.  wfUD  sie  dvarcb  das  rofhc 
Gla8.'}ÜDdun;hgehen;.,oder  Toni.l9")^ßhisl5'*,56j  n'eQ)i:sie 
die  ^lialkflpafhplatte .  difrchd^ngeUr  sqfefn  .die  ^effe  Ableii- 
kung  25"  beträgt  .^^  Ebw^Qi  g^h^'^d^  ^on  weisser  Qß)- 
färbe  pod  dift  yoq  «chw^rzeni  f^ck  zurUekg^wprftvtfi  Ay^i^en 
i/i  gleii;heiq.  Yorhältnib-  dnrcb,  rpthep  Glas  oder  K^Unp^rlfi 
hiqdm^i^^,;  Dmiin  ,ma^.'erhHli  i^  ersten  Fall  ^r, beide. eiqen 
Backgang  der  Nadel  von  13"  auf  8°,:i7  bis  8'',62,  im  zwei- 
ten von  25"  auf  20",94big  20",88.  Auch  beim  Einschalten 
der  Übrigeii  'diatherniaDeii,,K,örper  ,i(t;erdea,  f,ein^:  VerMhie- 


ren  TrfirdeD,  dafs  die  von  ibDen  lurfickgevrprfeneD  Strahlen 
diese  Substanzen  in  gleicher  Weise  durchdringe. 

Diele  zu  ^ennitt^ .  stellte  ich  die;  mit  der  Är^D4'acbBn 
Lampe  natemonimenea  Versuchs  auch  mit  rofhglOheiidem 
Platin,  der  Alkoholfianune  mid  dem  donketn  erhitzten  Cy- 
lioder  an,  indem  -idi  mich  zur  Reilesioa  dttTJeuigen  Flälchen 
bediente,  deren  Reiches  Verhalten  gegen  die  Wflmnntrah- 
l«B  der  ereteren  mir  besonders  merkirtirdig  ersdueDeo  nar. 

Die  folgeinde  Tafel -entlMiU  <die  Zahlen,  Welche  sich  beim 
Dorcbgan^B  der  von  jhi^en  reflectirten  iVänne  der  Ar- 
gait^ichem  Zidinpfe' dprch  rothep  Glas,  .blaiies  GJfls,  Alami, 
Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  ergaben. 
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15,88 
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döifaeitän  beai>achtefi.-M  Eben  so  w«^  sjnd  die  Ton|Wei- 
fser  und  scbwaner  Seide,  die:TCHi  b^Uan  und  scbwat^em 
Tuch,  igelbem  Leder  and  braunem ~1^*Eoqnm,  weifser.  lüad 
mfher^W^oU^  Zifinob^  und  KupforoxyB  reflectirten  ^rah- 
le^  der  Arg^d'scbeb  Lampe  <|äreh  irgend  eine  jeuer  Stät- 

stanzeii  vün  einander  tu.  unterscheiden..        _  . .~_ 

Die  bei  der  "Wiederholäng  dieser  Versuche-Ifir  die  Wteme 
das  gtiibetidtn  P^liru  heo^achtet^  Wertht  'äi^d^ift'  der  f^l- 
^endeo  Üebersn^  ^osanaengtotieiU.         '; ,       -       '         ■> 
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Auch  hier  trcleo  keine  Unterschiede  im  Durchgänge  der 
TOD  den  Terglicbeneo  Körpern  reflecürten  Wftnne  hervor. 
Denn  die  Nadel  k^rt  beim  Einschalten  des  rotben  Glases 
Tdli  13"  auf  7°,  und  beim  Einstellen  'des  Kalkspaths  von 
20°  auf  10P,63  bis  10'',5  zurUck,  die  Wsrme  des  glühenden 
PlaÜns  mag  unreAectirt,  oder  von  Siiber  oder  Schwarz- 
blech diffus  reflectirt  ieya.  Die  von  weifser  Oelfarbe  und 
die  Ton  schmirzem  Lack  zurtlckgeworfenen  Strahlen,  frei- 
die  dir£Gt  eine  Ablenkang  tou  13"  hervorgebracht  haben, 
hssen  bei  ihrem  Durchgänge  durch  rothes  Glas  die  Nadel 
^uf  8'',5  iwd,  wenn  sie  eine  dtrecte  Ablenkung  von  20° 
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,      Die  .Na^el  d(^  ^h^mofuultiplicators  stellt  sick  diefsipal 
beim  Eiuschaltcn  des  rothen  Glases  auf  4'',87  ein,   die  di- 
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bewirkten,  bei  ihrer  DurcbstrahloDg  durch  Kalkspath  die- 
selbe anf  12'*,25  bis  \%'',Z1  abweichen.  Aebnliches  ist  bei 
blauem  Glase,  Alaoii,.  Steinsalz  und  Gyps  der  Fall.  Die 
Obrigen  ia  der  Td)Glle  zusammeogestellten  Flächen  reflecti- 
ren,  so  weit  sie  einem  und  demselben  Paare  angehören, 
die  Wirme  des  glühenden  Platins  ebenfalls .  in  der  Art, 
daEs  sie  die  diathenaanen  Körper  in  gleichem  Yerhältnils 
durdtdringt 

Unter  den  Strahl«!  der  Alkoholßwnme  wird,  wie  aus 
den  folg^iden  Beobachtungen  hervorgeht,  diese  ITeberein- 
stimmung  gleicl^bUs  erhalten. 
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reete  AUenliaag  von  13"-  mag  durch  die  unreAectirte  Wftrme 
dei' Flaonie' oder  durch  die  von  Silber  oder  ScbwarzbUcb 
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zurückgeworfene  berrirkt  worden  seyn,  und  beim  Zwisdien- 
stellen  des  Kalkspaths  auf  S°fi3  bis  8°,13,  die  WSrttie  der 
Alkoholflamme  mag  unreflectirt  oder  von  den  geoanoleD 
Metallen  dinns  reflectirt  sejn,  um  die  Nadel  auf  3(1  ■>  abzu- 
lenken. Nach  der  Reflexion  von  weiffier  Oelfarbe  und  tob 
scbwarzem  Lack  beobachtet  man  beide  Mal  einen  Rückgang 
der  Galranometernadel  Ton  13"  auf  7'',42,  wenn  das  rotiie 
Gllas,  und  TfMl  20°  auf  9',^  wenn  die  Kalkgpathplatte  tWi- 
«Cben  der  r^ectirenden  Fläche  und' dem  Instromeot  dn- 
igeschoben  irird.    Dieselbe  Gfcächheit  der'  tbermoskopiscbbn 
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Man  erhält  jetzt  stets  eine  Abweichung  Von  3'',25'bis3'',5, 
so  oft  mau  das  rothe  Glas,  und  von  9°,5  bis  10",  so  oft 
mau  den  Kalkspath  einschaltet,'  die  dircct^  Ablenkung  zu- 
erst von  13",  dann  yon  3ß°  mag  durch  die  onrefleqtirte 
Wärme. dfs  CylinderB.-oder  durch  Reflexion  von  irgend 
eüier  dw  in  Rede  fltehoiden  Flädten-hervargebfacht  seyn. 
Aehnlidies  z«gt  si^b  beim  Durchgänge  durch  die  audern 
diathenuaneu  Substanzen.      -- 

Die^dör  UntM^uchung  unterworfenen' -Körp'ei',  welche 
^ch  gegen  die  Strablei^  der  Ä.rgand'schea  liampegleiciunä- 
fsig  verhaften,  reflectiren  also  aiycb  die -WSiime' der 'übri- 
gen Quelle^  auf  {gleiche  "Weisev  Denn  diä  v(fu  ^Iber.  und 
Schwarzblcch ,  weifser  und  schwarzer  Seide,  hellem  und 
L8<^warzem'  Tuck,>;weil8er/  OeUarbe  und.  si^i^arziel»,  'iMrdi, 
:voQ  gelbem. Leder  und. braunem  Mtuin|uiB^';Wei(Mri.UDdi1i' 
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Angabetf  ze^gt  «kb  fllr'>die  geDannten  FlHdieD''BD'  den  fibri- 
ffiD  diatberAiaii«)  Ktfr[reni.  Wie  Tollkomaien'si«  auch  'fOr 
-die  attdcm  Paare  Teßvcäreuder  SnbttaDzen  ist,  geht  aus  der 
mitgethedteuTab^e'bwvor.  ' 

.  ;Dafeiaiit«r  den' iStrahleD  dea  duak^  ^liälztea  Kitttt- 
(yb'nd«r*jl'<fflr  deb  Selbst  die  gröbten,  bei  andmi'WBrmb* 
qaelleb  wsbrgenoinnietMO  Unterschiede  Vtrsohmad««  («. 
S.  30Üis37)/{n  den' lifltradtet^n  .Fillen''k^e  Venchi»- 
denheiten  auftreten  würden,  war  zu  erwarten.  Bie  Beob- 
achtiuig  halj  es  betätigt.  '  ..  .' 
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ther  Wolle,  Zinnober  und  KnpferQxjd  reSeetirten  Wärme- 
strahlen  stcjllea  sieb  bei  der  Durcbitraliluj^g  ^qrch  alle  bis- 
her angewandten  KOrpcr  in  den  bezeichneten' Fällen  stets 
als  gleichartig  dar.  ■ 

Wahrend  die  S.  30bis37  pitgelbeilteg  Tabellen,  welche 
die  Verschiidenheiten  c(er  teOectirteta  Wärm«  bei  ungleichen 
Winneqiiellen  darstcllCn^i  arilhmetische  Mittd.  aas' vlemiall- 
gHB-  WierfeEh,olul]tg."d(Äf5  Versuche  enthalteii,,  sind  die  Idtiitercn 
(S.  38bis|3)  nur  aus  zne):,ßeDbachtungsreiheu, gebildet, 
was  zu  gentlgen  schien,;  weil  es  dabei  nur  auf  ^nen  genauen 
Tergleich  4on  je  zweijFlKchen  an^am,  und  n^an  Überdiefs 
Ursache  bat,  gegen  <Tleichheiten  weniger  mifstrauisch  zu 
s<^  (fds  |iegeD,ÜntarfichiedlEU:.L'  •■..'.\i  u'.-.-u  ..i." 
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In  der  folgendem  Uebersidit  smd  in  yierticaIier:Heihe  die- 
jepigeo  lükp^  zu8aitimengestelit>  ''vrelcbe  die.Wännestrah- 
len  dergestalt  diffus  reflectiren,  dafe  sie  mitteläf  Durdistrak- 
liing  durch  rothes  Glas,  blaues  Glas,  Alaob,  SteiufiJälxj.KaUb- 
apath  und  Gjrps  nicht  von  einander  tu.  nhtersdieidi&n.'  jsind, 
Mur:  hei  den  unter  .1.  verzeichneten  treten  näcb'.der  Re- 
flexion keine,  auf  diese  Weise /wahrnehmbaren  Yerschieden- 
hcaten.  im  Yergleich  nut  der  ünreflectirten  Wärineihervor. 
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■•»■ 

GelbesLeder* 
^praun^ 
Maroquin. 

• 
1            . 

HeUes  Tncib. 
&!chwarzes 
Tuch. 

Blaue  woU." 
Tape(;e.       ; 
Grüne  w6ll. 
■  -Tapeia.  ^v 

■     •    .1  f, 

1    '    i 

.Weifiie 
WoUe.. 
RötheWoUe. 

•  *                                  ■ 

Blaaober.  • 
Kupfsroxjrd. 

, ,.            .  .'# 

Ein  zwar  nicht  völlig  gleidies,  aber  dodi  sehr  ähnliches 
Verhalten  in  dieser  Hinsicht  zeigen  die  folgenden,  in  einer 
und  derselben  Rubrik  enthaltenen  Substanzen: 
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*11. 

12. 

a 

14. 

15. 

16. 

17. 

Carrtun.  •: 

Weimer 

Bleiweil«. 

Sehwaner 

Sehwarzea 

Steinkohle. 
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Krapprosa. 

SamiDt 

Diesbacher 
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• 

« 

■ 

Keiner  dieser  Gruppen  schliefsen  sich  in  Bezug  auf  .die 
Wännereflexion  die  nachstehenden  Körper  an:  , 


Ultrania- 


ria. 


Zinnoxjd. 


Gerbsmtrea  Schwarzer 


Eijcnoxjld. 


TiMcli. 


Roiher 
Tafft 


Grfiner 
Tafft. 


Dvnkelr'  ■  • 
rother 
Saniinit.  * 


Hellrolhcr 
Sammt 


GH&ner  '     Sdiwarzer 
Sammt.     Maroquin. 


Brauner 
Manche- 

Her. 


Perl- 
mutter. 


Elfenbein. 


Schwarze 
Holzkohle. 


Brami- 

kohle. 


3)  E8  war  eine  wichtige  Frage: 
wie  die  anf^  die  imgegebene  Wehe  nachgewieeenen  Veräih- 
derungen  der  Wßrme  6ei  der  Reflexion  s^  erklären,  segen. 
In  dieser  Beziehung .  wareil:  iswei  Fällß  möglich«  '.Ent- 
weder  bestanden  sie  in  eiaer.  Umwandlung'  der  W^nne« 
strahlen,  welche  sie  für  die  eine  4Hler  and^i^e^  diatbermaQ0 
Substanz. mehr  oder  weniger,  durch^ngsfähig  machte;  odfP^ 
sie.warep  ISolge  .eio^r.ailswIdilendeQ: Absorption  der  neflecti-i 
rend^n  Flächen  für  gewi^e.ihnent  zugesandte  Wärmi^tr^blen, 
wie  es  nach  den  Yersiidhen.Ton  Ba.den  Powell  ')-  .und 
Mello^ni  ')  ^  der  Tbat  das  Wahrsditeinlichste  wak*.     . . 

'.Im  eäTsten  Falle  kpnnten  die  VenaK^hiedenh^iten  der  re- 
flectirten/ Wjirme  erst  beim  Durchgänge. durch  die  diather-^ 
manen  Medien  hervortreten,  im  zweiten  mufsten  sie  sich 
sc)iOii:  yor  ^rem  Eintritt-  in  dieselben  aus.  der  Intensität  er- 
kennen lassen ,  mit  der  verschiedene  WSrmestrahlen  voob 
verschiedenen  FUchen  reflectlrt  wurden,  weil  die  IntieiiiBität 
der  reflectirten  Wärme  der  redproke  Ausdruck  der  War- 
m^pbsorption  ist  (s.  S.  3,  Note  5). 

1)  Diese  Annal.,  Bd.  70,  S.  231,  Noie  I. 

2)  Efcenaa$clbs<,  Nofc2:  '       '  ^ 
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Die  Erfahrung  hat  darüber  io  folgender  Weise  ;Qnt- 
schieden:  ..-  -'-- 

Das  Experiment  hatte  gelehrt,  dafs  2.  B.  die  von  Gar- 
min  reflectirte  Wärme  verhältnifsmäfsig  besser  als  ,die  Vöp 
Zinnober  zurückgjeworfene  roth^s  Glas  und  Kalkspatji  durch- 
dringt (S.  12,  13).  Rührte  diefs  daher,  dafs  C^rmin  eineiä 
gröfseren  Antheil.der  durch  diese  Körper  sjchlecht hindurch- 
gehenden Strahlen,  absorbirte  als  Zinnober,  so  mu(j5t&  es 
im  Vereiydi  mit  Aesem  desto  schlechter  die  Wärme  einen 
Quelle  reflectiren^  je  mehr  sie  ihm  solche,  durch  rothes 
Glas  und  Kajkspath  s^lecbjt.  hindur<jkg<Qbende  Strafilea  vn 
sandte..  Es  iät  iaber  bekaiint,  dafs;  die  Wälme  des  idunk^ln 
erhitzten;  GyKndcrs  bcdenitend  scUechter  ^te^  die  e|nef  Ai^ 
gand'scb^n .  Lan^p^  rothes .  Glds  pbd  ^Kalkspath .  düiicbdriiig^ 
(S.  28/ä^y.' '  Da^er  mufste  Carmiq,  im  Yergleidi  inSt  Zinno- 
ber, diie  Wärme  des  Cyllnders  verhältnifsmäfsig  schlechter 
als  die  der  Argand'schen  Lampe  reiflectiren^,  w^iiifi  jene  Ver- 
äbdetdng  der  Wärme  nadi  der  R^flexioii  indai'Thät  diirch 
aul»wählend«  Absotption  lierbeigeföhrt  tFar.'  '  :    .^^  ; 

' '  Die  fieobachtubghMdief«  bestätig.  'Wurdö  tiSnilitih  die 
Wärm^  der  Argand'sdien'Lam]^e  von  Zifimober  reflectiff, 
so  erhielt  man,  bei  eSiier  geivissen  Stellung -der  Fläche, 
dne  AbweidiuDg  d^  Mültiplicatornadel  auf  29^*^75^^,  Wsh«^ 
r^d<  die'  Reflexion  vbd^Carmiia,  b«i  gleicher  Gi^Ose'dek': 
Ffefleotirenden  Fläche  und  gleidier  Neigung  gegen  die*  Thi9t^ 
moGläule  und  W^rm^queHe^  ein«  Abl)eiikiing  von  19^,5  ber^' 
vorbrachte.  ■  Hatte  aber'  dfc"  WärAie'  des  Metall^^ylidder^ 
vdn  Zindober'Tefleciirt,  eine  gleiche  Ablenkung  vofl  29^,75 
betiFirkt,  so  lenkte  sie,  mprier  denselben  Umständeii  von  Garü 
min  zurückgeworfen^ '  ^ie  Nadel  nur  üiti  14^,37  ab;  Di^id^ 
tensit^  der  von^Ccrrmin  refletttirten^ätee  wiiitde-äl^ 
der  That«  in  ervrärteter  Weise  vermindert.'        -^  '-^'^ 

Aehnliches  zeigte  sich  in  den  Übrigen  F^lUn.  I/Viii'vvf^^ 
sen,  dafc  dii>  von  weifsem  .Papier*  zurückgeWorffeöe  WänAc^» 
in  viel  höherem  Grade  als  die  von  fechv^arzem  Paipiei»  »re- 
flectirte, durch  rothes  Glas  und  Kalkspath  hindurchgeht  (S.  Iß 
bis  18).     War  diefs  eine  Folge  auswählender  Absorption, 
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8»  iiufste^iatBdki^^ifeifses  Papi^,  der  voHgm  B«tradituiig  ge^ 
A^fSy  die^Wfirmä'deg  dundicln  CylindierSy  welcher  ihm  Tor^ 
zvL^gsweme^dik  durch  rothes  Glas '.und  Kalk^path  wenig  durdi« 
gangsIahIgJBB  Strahlen  zusandte,  im  Vergleich  mit  schwarzem 
Papier -iF^hähniCsmäßig  schlechter  als  die- der  Argand'schea- 
Lampe  neflect^enJ  ■' 1 ' '  .i-.:-.,.'.  '':.»; 

:  Bdm '  sdkwai«^  Papier  abbi-  mäfste-  das. GegentEell  statfvi 
finden.  Es  mufste,  im  Vergleich  mit  weifsem  Papier^'.  di4 
li/Vänmi  der'Arga'tid^scIiIeii.'rLaflttpef  sbhlecht'er  !ak  die  )des 
Cylinders:  zlurücLwerfeh/;' In  Ider  Tfaat  war  diefs  deriFäUr 
d^  Tob  imfsem  Bofiieyibreflefctirt&WAnneder'Ai'gand^sQ^ 
Laufpe  i diefs-jdiei'fiJBd vaii^&eteiiiaclel  auf ' 21^,25  labweidMUy 
während  die  von  schwarzem  Papier  unter  denselben  Bedin- 
gij||[]g^i;^.,];ifßj^.9t^',t<^j/ sie  auf  18**  ablenkte.  Die  Wärme  !d^s 
Metallcylinders  aber,  welche y!  von  weifsem  Papier  zurfick- 
geworfen,  eine  Abweichung  von  24",25,bewir)t^e,  brachte, 
von  schwarzen!  Papier  reflecti|*t,  eine  Ablenkung  von  3^^>p 
hervQr.    Das  Verhältnifs  :kehrte  sich  also  in  der  That  um/ 

Waren  die  von  zwei  Flä|^hen  reflectirten  VVärmestrali- 
len<):|ij^telst  !|jtuxfhstrahlpf^g  n^cht  voa  ,^napdi^f:;j^/  unter- 
scheiden, wie  1.  B.  die  von  iireifsem  und  schwarzem  Atlas 
zurfi^c'^geworl^eji ,  we^ji^].  dift-ch  die  ängewi^^.tea  diather- 
manejai  iKörpeH^atif  gleiche  W^tis«p  hibdUrdigiftgen  (S^  14  ioiB 
16,  38  bis  42),  und  hatte  diefs  darin  seinen  Grund,  dafs  sie 
beide  in  gleichem  Verhältnifs ;  die  ihnen  zugesandten  W^m:- 
me^l^ahleid  '^AbSömHen,  so  niufste  unter  jeder  Bestrahljnng' 
das' Verhältoifs  der  Jntensitäte^  ungeändert  bleiben,  mit  ^e- 
nen-^ie  die-Wärmö  reflectirten.  •    '  i    •  !  r- 

pas  Experimeatj  hat  a^ch  diefs  aufs  Entschiedenste  (lär- 
gethan.  So' bewirkte  dieW^me  der  Argand'schen  Lampe 
nach  -der  Reflexion  von;  weifsem  Attes-  eine  Ablenkung  roir 
31%  mach  der  Reflexioü  tönj  schwar«emiAtlaöf»von  27«,5, 
und. die  desr  dupkeln  QjUpders  im^  ersten  ;Fa^lf..,^ifi^  Ab- 
wciobungi  T4>ti  27<^,26,  iflr /twj^iten  von '2a9v&^')'-'^^ifser  At- 
las'-töflectirte  alsVi- jede  Art-v^n^ttt-feträhKn  jfr glfei^A'^M 
Grade  besser  wie  schwarzer  Atlas. 

Gelbes  Leder  und  brauner  Maroquin,  welche  ebenfalls 


die  Wanne  «ffzurfickwarfai,  dafs  sie  dio  diatbennanea  Kör- 
per iD  . demselben  Verhaltnifs  darchetrablte  (t.S.i9,2& 
bis  43);  reflectirleu  sowohl  die  Wanne  der  Angand'sdten 
Lampe,  Trie  die  des  etfaitzten  Cjlinders  mit  ^eidier  Inten- 
sitSt.  —  Man  erhielt  unter  den  Strahlen  der  eTGteren  fär 
jede  der  genannten  Flächen  eine  Ablenkung  Vüa.  28°^? 
bis  28"^,  unter  den  Strahlen  des  MetallcjUndexa-  Ton 
18",75. 

.  :,UBL'dicBen  Versudien .  ^iae  noch  gtö&ere  Sicberiieit  zu 
Ttriähen,  üefs  idi,  autser  der.Wänne  der  Argand'«cbei» 
Laiiipe  and.'der  des  erhitzten  MetalleyÜnders/  audi  die-  des 
tothglUheiiden  Pltatins  üdA'  der  AiLoholäamme  .von  qUenJ 


L 

»Mmlm,*- 

durch  dirtÜ« 

:1 

i 

1       ^ 

.    ,«        ■' 

Dan 

BoaglQheDdes  Platin  , 
Alkoholflamne 
hier  Whltotcr  HeUllcjlUidM 

58,37 

■  l»,t)0<' 
,.,16,00:    . 

IL 

■Wärmequellen. 

■      Ablri,k«.g  ^»»A  dir»',» 

1 

.1 

1** 

'S 

,1 

i 

s 
1 

Dun 

Argluid'BChe  Lunpfl 

BothgMheades  PlaHn 
Alkoboiaamme 
kler  erbitzler  HetaUcj'liader 

31, OO" 

14.25 
19,87 
27,2» 

~27,50 

13.25 
17.37 
23,50 

27,50" 

1,3,00 
16,24 
22,0« 

27,00 

11,37 
15,2S 
19,75  , 
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vorher  untersuchten  Flächen,  welche  ich  in  gleicher  GröCse 
(8*"  im  Quadrat)  besafs,  reflectiren. 

Dad  Experiment  bestand  einfach  darin,  dafs  diese  Fis- 
chen, bei  einer  Neigung  ihrer  Normale  von  32"  gegen  die 
Längenaxe  des  Thermoskops  und  bei  einer  Entfernung  ihrer 
Mitte  von  7  Zoll  bis  zum  letzteren  und  von  4,5  Zoll  bis  zur 
Wärmequelle,  der  Reihe  nach,  den  genannten  vier  Wärme- 
quellen ausgesetzt  und  die  Ablenkungen  beobachtet  wurden, 
welche  die  von  ihnen  reflectirte  Wärme  am  Thermoraulti- 
plicator  hervorbrachte.  Die  auf  solche  Weise  gewonnenen 
Zahlen  sind  (als  arithmetische  Mittel  aus  je  zwei  Beobach- 
tungen) ^)  in  den  folgenden  Tabellen  enthalten. 

Einstrablung,  wenn  die  Wärme  reflecllrt  wird  von: 


rothem 
Zinnober. 

1 

'S 

grünem 
Zinnober. 

• 

'S 

s 

J 

6 

Diesbacher 
filau. 

•c 

(0. 

s 
5 

5 

29,75 

• 

17,50 
26,75 
29j75 

20,50 

11,50 
16,62 
16,87 

21,75 

13,12 
18,25 
20,12 

22,50 

13,12 
19,12 
18,75 

16,50 

9,62 
15,37 
15,37 

•22,50 

13,12 
19,12 
18,75 

Einstrahlung,  wenn  die  Wärme  reflectirt  wird  von: 


ßd 

»ero 
rot. 

B 

o  a 

them 
rot. 

«  6 

§€ 

§ 
1    . 

m 

dunkelr 
San 

hellro 
Saro 

«s  g 

M  CO 

25,50 

""25,00 

19,87 

* 

19,75 

19,50 

19,25 

18,25 

21,50 

« 

11,50 

11,25 

8,50 

9,50 

9,50 

9,50 

8,50 

10,50 

1M7 

14,37 

10,50 

.  12,12 

11,37 

11,75 

11,12 

14,50 

19,75 

19,00 

15,87 

• 

17,87 

17,00 

17,87 

16,25 

21,50 

« 

1 )  Bis  auf  awa  1^5  sicher. 
Poggendorff's  Annal.  Bd.  LXXI. 


m. 

i 

WSrn.eqaclleD. 

II 

Jl 

Argud'aDbe  Lampe 

31,2S 

19,13 

18,00 

20,50. 

;    Bolhglühendea  Platin 

,1,75 

11.13 

12.87 

8,12 

Alhobolflamme 

14,50 

13,63 

18,12 

10,25 

Dankler  erhlHter  Melancyl  Inder 

24,'i5 

« 

22,2ä 

34.50 

11,2» 

IV. 

Wärmequellen. 

AbIcDlung  durch  dtrecte 

1 

1 

4 

t 

II 

jft-gand'scbe  Lampe 

25,50 

26« 

24,25 

24,50 

Botbglühendea  PlaMn 

12,12 

13,00 

12.87 

11,25 

'       Alkohoiaamme 

14.50 

15,75 

17,50 

I4,t)0 

Du 

bler  erliltxter  Hetallcyl  Inder 

29,25 

30,75 

39,50 

• 

27,87 

V 

Vcrgleiclie 

Ablcnltung  durch  dirFctc 

S.  20,21. 

-Wärracquelkn. 

t 

1 

11 

1 

1 

i 

VI 

h 

Vcrglelchf 

i.'- 

S  22. 

i 

1 

25,50 

19,75 

21,25 

25,110  22,75 

21,00 

Rolbglühctldea  Plalio 

13,12 

9.37 

11,75 

12,37  10,25 

Hi,25 

A  IkD  hol  tili  mme 

15,25 

ll,5ü 

14,37 

16,50  13,00 

13,87 

Dankler 

crlii[7.ter  Metallcjliuder 

27,50 

18,00 

21,75 

26,00 

2t, 75 

24,75 

■3 

i 

J 

2 

J 

1'" 

i 

E 
1 

It 

1. 

18.50 

19^0 

23,62' 

"22,75 

24.T5" 

"23,75 

28,37~ 

"28.50 

30.25 

7.87 

7,75 

10,00 

9,00 

10,74 

10,37 

10,87 

10,87 

13,25 

10,62 

10,37 

12,75 

12,00 

13,37 

12,87 

13,75 

13,75 

15,87 

12,12 

1-2,00 

13,75 

12,75 

16,37_ 

15,12 

18,75 

18,75 

22,37 

1 

ä 

J 

II 

4 

II 

•J 

ü 

i 

28,00 

24,75 

17.12 

24,00 

21,50 

19,00 

18,25" 

63,25 

12,30 

11.50 

7,87 

10,75 

10,37 

8,37 

9,75 

60,75 

15,12 

13,75 

9.25 

13,62 

13,25 

11,37 

13,50 

50.00 

28,25 

27,-5 

18,75 

26M 

22.75 

21,00 

28.50 

72,50 

e  reOectirt  wird  »on; 


p 

P 

P   r 

P 

^ 

. 

^ 

£ 

S.s 

£-=' 

£  S- 

R^ 

■f 

S-S 

S 

-5 

■--r 

's 

J 

-S 

1^ 

in 

II 

1= 

-= 

lä 

^ 

|. 

i 

" 

21,00 

22.00 

26,00 

18,7.1 

30,00 

19,00,19,50 

6.00 

2,80 

1,90 

7,80 

Ä,lrt 

7.05 

l,-»,»? 

10,37 

U,flO 

11,75 

18,75 

10.00   9,50 

4,00 

1,5(1 

1,75 

2,5( 

■2,7S 

2,25 

18,13 

12,87 

16,75 

U,25 

27,5(1 

12,50  I0,5t 

4,50 

2,00 

1,75 

4.25 

.1,00 

4.00 

33,50 

• 

aij75 

28,25 

29,25 

47,75 

16,50  13j00 

tO,50 

3,50 
f 

3j50 

7.50 

6,00 

7,00 
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VII. 

WSi  roe^uellen. 

Ablenkung  dardi  directc 

Vergleiche 

S.  %3, 

• 

'o 

a 

o 

• 

•  mm 

1 

m 

VIll. 

• 

•TS 

'S 

S.  24, 25. 

Argand'sche  Lampe 

Rothglubendes  Platin 

'  Alkoholflarome 

Dunkler  erhitzter  Metallcylinder 

31,00 
12,62 
15,62 
21,12 

33,62 
14,25 
18,62 
25,62 

28,50 
12,12 
13,62 
19,50 

64,00 
52,0(y 
51,00 
72,75 

Vergleiche 

Wärmequellen. 

ALleokoDg  durch  direete 

>.30.31. 

• 

.3 
S 

• 

8 

a 

«s 

H 

a 

9) 

'S 

2 

l  38, 39. 

Argand'sche  Lampe 

22,50 

20,00 

* 

22,50 

23,75 

16,50 

Rotbglühendes  Platin 

16,50 

14,50 

* 

16,50 

14,37 

10,75 

Alkohoiflamme 

12,37 

11,25 

14,37 

13,75 

10,00 

Dunkler 

erliitzter  Metallcylinder 

27,25 

17,62 

* 

27,.50 

21,50 

15,75 

Vereleicht  man  diese  Resultate  mit  denen,  welche  sich 
bei  der  Durchstrahlung  der  von  jenen  Körperü  diffus  re- 
flectirten  ^Wärme  durch  diathermane  Substanzen  ergaben, 
so  zeigt  sich: 

1)  Dafs  eine  Fläche,  welche  die  A^Värme  dergestalt  re- 
flectirt,  dafs  sie  in  höherem  Grade  als  die  von  einer  andern 
zurückgeworfene  durch  rothes  Glas,  blaues  Glas,  Alaun, 
Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  hindurchgeht,  stets,  im  Ver- 
gleich mit  dieser,  am  besten  die  Wanne  der  Argand'schen 
Lampe,  sodann  die  des  glühenden  Platins,  in  geringerem 
Grade  die  der  Alkoholflamme,  und  am  schlechtesten  die  des 
erhitzten  Cylinders  reflectirt;  worin  zugleich  das  Gcgen- 
theil  ausgesprochen  ist,  dafs  eine  reflectirende  Fläche,  welche, 
im  Vergleich  mt  einer  an^etn,  den  Durchgang  der  Wärme 
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Einstrahlung ,  wenn  die  W^arme  reflcctirt  wird  von 


• 

• 

«   H 

• 

p 

i 

« 

M 

g     0) 

S  8 

i  § 

V  's; 

li 

5 

4» 

*5 

1 

braui 
Manch 

Ja  2 

11- 

ii 

63,25 

42.50 

55.00 

21,00 

25,75 

21,00 

22,87 

50,75 

32,00 

43.25 

8.50 

11,12 

11,00 

10  J2 

50,00 

31^0 

42.50 

11,25 

15,00 

14,00 

14,50 

72,50 

59,00 

67,25 

13,12 

15,00 

16,00 

17.00 

Einstrahlung,  wenn  die  Warme  refloclirt  wird  von: 


schwarzem 
Sammt. 

schwarzem 
Papier. 

«5 

• 

grünem 
Wachsluch. 

• 

>• 

■g 

1 

es 
C/3 

schwarzem 
Lack. 

rothem 
Zinnober. 

• 
9 

19,00 

18,50 

18.12 

25,12 

16,75 

61,75 

30,50 

21,75 

18,75 

29,50 

22,50 

12,87 

16.50 
* 

11.87 

15,50 

13,50 

51,00 

23,50 

12,25 

11,25 

21,37 

16.50 

13,37 

13.87 

« 

10.62 

15,25 

11,75 

50,50 

23,50 

15,00 

14,37 

22,12 

14,37 

22,50 

30.87 

* 

17,62 

27,62 

21,50 

72,50 

49,00 

26,80 

24,60 

37,00 

27,50 

durch  die  genannten  Körper  vermindert,  die.Strahleji  der 
Argand'schen  Lampe  verbältnifsmäfsig  im  geringsten  Grade, 
besser  die  des  glühenden  Platins,  mit  noch  gröfserer  Inten« 
fiitfit  die  der  Alkoholflamme,  und  relativ  am  besten  die  des 
donkeln  Cylinders  zurücksendet  ^ }. 

1)  Unter  allen,  der  Untersuchung  unterworfenen  Körpern  reflectiren  also 
Rii/jf  nnd  animalische  Kohle  (S.  51.)  jede  Art  von  WSrroestrahlen 
im  geringsten  Grade,  und  aufser  ihnen  zeigen  nur  Cc»aks,  Graphit  nnd 
Steinkohle  eine  verhältnifsmärsig  schwache,  und,  wie  es  scheint,  von  der 
Natur  der  W^ärmequelle  unabhängige  DifTusion.  Nur  sie  würden  mit- 
hin wie  »schw^arze  Körper«  gegen  sichtbare  und  wärmende  Strahlen  be- 
iracfatet  werden  können. 

2)  Unmittelbar  konnten  die  von  einer  und  derselben  Fläche  reflectirten 
Strahlen  der  genannten  vier  Wärmequellen  nitht  verglichen  werden,  weil 
CS  unmöglich  war,   den  von  diesen  verschiedeni^  W^ärmequellcn  ans^e- 
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[Vergl.  weifsen  und  schwarzen   Sammt   S.  17  u.  S.  49. 

—  Schwarze  Holzkohle  und  Braunkohle  S.  21  u.  S.  51.  — 
Carmin  und  schwarzes  Papier  S.  30,  31  und  S.  52,  53. j 

2)  Dafs  eine  Substanz,  von  der  die  Wärme  so  reflec- 
tirt  wird,  dafs  sie  durch  einige  diathermaue  Medien  besser 
oder  auf  gleiche  Weise,  durch  andre  weniger  gut  als  die 
von  einer  andern  Flache  zurückgesandte  Wärme  hindurch- 
geht, im  Vergleich  mit  dieser,  bald  die  Strahlen  der  einen, 
bald  die  der  andern  Wärmequelle  verhältnifsmäfsig  besser 
reflectirt. 

[Vergl.  rothen  und  grünen  Tafft  S.  17  und  S.  48,  49. 

—  Asphaltlack  und  schwarzen  Tafft  S.  20  und  S.  50.    — 
Gyps  und  Kupferoxyd  S.  30  und  S.  52.] 

3)  DaCs  aber  zwei  Flächen,  welche  die  Wärme  derge- 
stalt zurückwerfen,  dafs  sie  die  diathermanen  Platten  in 
gleicher  W"eise  durchdringt,  auch  stets  die  Strahlen  der  ver- 
schiedenen Wärmequellen  in  demselbeh  Yerhältnifs  der  In- 
tensitäten reflectiren,  welches  sich  bei  einer  derselben  er- 
geben hat. 

[Vergl.  weifsen   und  schwarzen    Atlas   S.  16  u.  S.  48. 

—  Gelbes  Leder  und  braunen  Maroquin  S.  19  u.  S.  51.  — 
Silber  und  Schwarzblech  S.  38  und  S.  53.] 

Wenn  man  dabei  bedenkt,  dafs  durch  rothcs  Glas,  blaues 
Glas„  Alaun,  Steinsalz,  Kalkspath  und  Gyps  die  Wärme 
der  Argand'schen  Lampe  am  besten,  die  des  glühenden  Pla- 
tins weniger  gut,  die  der  Alkoholflamme  in  noch  geringerem 
Grade,  und  die  des  dunkeln  Cylinders  am  schlechtesten 
hindurchgeht,  so  findet  man  mit  Rücksicht  auf  die  obigen  Be- 
trachtungen (S.  46  bis  48)  durch  alle  diese  Erscheinungen 
den  Salz  bestätigt:  dafs  die  Veränderungen  der  Wärme  hei  dif- 
fuser Reflexion  nur  Folge  einer  auswählenden  Absorption  der 
reflectirenden  Flächen  für  gewisse,  ihnen  zugesandte  Wärme- 
strahlen sind  * ). 

sandten  Strahlen,  bei  vorgeschriebener  Stellung,  eine  gleiche  directe  Inten- 
sität zu  geben.  , 

1 )  Aus  dem  Angeftihrten  erhellt,   dafs  man  von  dein  Grade,   in  dem   ein 
Körper  gewisse  Wäi;|nestrahlen  absorbirt,  auf  das  Verhalten  der  von  ihm 
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Die  grofse  Uebereinstimmung,  iiirelche  in  den  mitgetheil- 
ten  Ergebnissen  herrscht,  wird  gewiCs  mit  dazu  beitragen, 
die  Ansicht  zu  befestigen,  welche  ich  mich  schon  am  Ein- 
gänge zu  begründen  bemühte,  dafs  diese  Resultate  in  der 
That  der  diffus  reflectirten  WSrme  angehören,  ohne  durch 
einen  fremden  Einflufs  auf  eine  merkliche  Weise  getrübt 
zu  seyn  (vergl.  S.  5  bis  7). 

In  der  letzten  Untersuchung  wurde  aus  der  ungleichen 
Intensität  der  Wärmereflexion  auf  die  ihr  complementare 
auswählende  Absorption  geschlossen.  Dafs  man  sie  eben  so 
wohl  durch  die  Erhitzung  der  den  Wärmequellen  ausgesetz- 
ten Flädien  hätte  nachweisen  können,  geht  aus  den  Beob- 
adbtungen  an  Carmin  und  schwarzem  Papier  hervor,  von  de- 
nen sich  jenes,  einer  früheren  Untersuchung  nach  (Bd.  70, 
S.  232),  unter  den  Strahlen  der  Argand'schen  Lampe  in 
geringerem  Grade  als  durch  die  des  dunkeln  Cjlinders, 
diefs  jaher  durch  die  Wärme  des  letzteren  weniger  als  durch 
die  Strahlen  der  Flamme  erhitzt;  während  die  neuesten  Yer-i 
suche  (S.  52,  53)  gezeigt  haben,  dafs  Carmin  die  Wähne 
der  Flamme  mit  gröfserer  Intensität  als  die  des  Cylinders, 
schwarzes  Papier  dagegen  die  Strahlen  des  letzteren  in  hö- 
herem Grade  als  die  der  Lampe  reflectirt 

Der  Grund,  weshalb  man  die  Reflexionsversuche  in  die- 
sem Falle  den  Beobachtungen  der  Erwärmung  vorzog,  war 
der,  dafs  sie  nicht  allein  schneller  angestellt  werden  konnten, 
sondern  auch,  wie  aus  dem  Vergleich  der  Angaben  Bd.  70, 
S.  232,  und  diese  Abh.,  S.  52,  53  zu  ersehen  ist,  ein  em- 
pfindlicheres Prüfungsmittel  als  die  Erhitzung  darboten. 

Schon  aus  den  Absorptionserscheinungen  (Bd. 70,  S.  231, 

anter  beslimmten  UmstSnden  clinos  reflectirten  Warme  schliefsen  kann. 
Es  ist  bekannt  (Fusinieri:  j4nnaii  deUe  tciente  delregno  Lombardo- 
Feneto  1838.  Gen,  et  Febr.  p,  38.  —  Melloni:  Diese  Annal.,  Bd.  44, 
S.  357  bis  365),  dafs  Schnee  schneller  um  Bäume  und  Sträucher,  als 
in  gleichroäisiger  Flädie  unter  den  directen  Strahlen  der  Sonne  schmilzt. 

Sollte  ein  Physiker  einmal  die  vom  Schnee  reflectirten  Sonnenstrahlen 
mit  den  direden  vergleichen,  so  wird  er  finden,  dafs  die  ersleren  ver- 
hältnifsmäfsig  besser  als  die  unrefl«ctirten  durch  rothes  Glas,  blaues  Glas, 
Abun,  Kalkspath  und  Gyps  hindurchgcheo. 


56 

232)  konnte  man  schliefsen,  dafs  die  Diffusion  der  Wärme 
eon  der  Temperatur  ihrer  Quelle  unahkängig  sey.  Die  directe 
Untersuchung  der  letzteren  hat  diefs  bestätigt,  und  somit 
alle  in  dieser  Hinsicht  bestehenden  Zweifel  ^ }  beseitigt. 

Sie  hat  aufserdem  aufs  Ueberzeugendste  dargethan,  dafk, 
mit  Ausnähme  van  Kohle  und  Metall,  von  keinem  Körper  ge- 
sagt werden  könne,  dafs  er  die  Wärme  überhaupt  besser 
oder  schlechter  als  ein  anderer  reflectirt,  weil  sich  diefs  Yer- 
hältnifs'mit  jeder  Bestrahlung  lindert. 

Die  besprochenen  Verschiedenheiten  der  diffus  reflectir- 
ten  WSrme  sind  denen  ganz  analog,  welche  an  den  diffus 
reflectirten  sichtbaren  Strahlen  beobachtet  werden.  Aber 
schon  Herschel^)  und  Melloni^)  haben  darauf  auf- 
merksam gemacht,  dafs  die  Reflexion  dieser  sichtbaren  Strah- 
len der  Reflexion  der  wärmenden  nicht  parallel  sey. 

Die  mitgetheilten  Untersuchungen  haben  diefs  noch  spe- 
cieller  ergeben,  indem  sie  zeigten,  dafs  gewisse  Körper, 
welche  dem  Auge  gleichfarbig  erscheinen,  verschiedenartige 
Wärme  reflectiren,  und  ungleichfarbige  für  das  Auge,  der 
bisherigen  Erfahrung  nach,  gleichartige  WärmestraUen  zu- 
rückwerfen (s.  namentlich  die  Tabellen  S.  44). 

Dafs  diefs  Resultat  Nichts  über  die  Identität  von  sicht- 
baren und  wärmenden  Strahlen  entscheidet,  bedarf  wohl 
kaum  der  Erwähnung.  Denn,  seitdem  man  sich  davon  über- 
zeugt hatte,  dafs  auch  )ede  leuchtende  Wärmequelle  eine 
grofse  Anzahl  unsichtbarer,  der  Reflexion  fähiger  Strahlen 
aussendet,  welche  die  Thermosäide  afficiren  ^ ),  konnte  auch 

1)  MelloDl:    Diese  Annal.,  Bd.  52,   S.  442. 

2)  Gilb.  Annal  ,  Bd.  12,  S.  541  bi's  545. 

3)  Diese  Annal,  Bd.  43,  S.  284;  Bd.  52,  S.  577,  580  bis  583. 

4)  Hersch«!:  Gilbert's  Annal.,  Bd.  5,  S.  459,  460;  Bd.  7,  S.  145  bis 
149;  Bd.  10,  S.  69,  73  bis  76,  80,  81,  84;  Bd.  12,  S.  522,  523,  529, 
541.  —  Englefleld:  Gilb.  Annal,  Bd.  12,  S.  399,  403  bis  408.  — 
MellonI:  Diese  Annal,  Bd.  24,  S.  642  bis  649;  Bd.  35,  S.  296,  404, 
533,  537  bis  541,  560,  561;  —  Bd.  37,  S.  210,  211,  489  bis  492,  496; 
Bd.  39,  $  15,  21;  Bd.  48,  S.  329  bis  331;  Bd.  49,  S.  578,  579,  584, 
585;  Bd.  57,  S.  300  seqq.;   Bd.  62,  S.  22,  23,  29,  30. 

Vergleiche  Bd.  70,  S.  364  und  365,  wo  gezeigt  worden  ist ,  dafs  gc- 
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die  strengste  Identität,  d.  h.  die  Annahme,  dafs  jeder  Strahl, 
welcher  nach  Durchdringung  der  optischen  Medien  die  Re- 
tina anseres  Auges  zur  Empfindung  des  Sehens  erregt,  nadi 
Verhältnifs  seiner  Stärke,  auf  ein  beru&tes  Thermoskop 
einwirke,  keine  Uebereinstimmung  in  der  diffusen  Reflexion 
der  sichtbaren  und  wärmenden  Strahlen  erwarten  lassen, 
es  sey  denn,  dafs  man  mit  einer  Quelle  experimeutirt  hätte, 
welche  nur  eine  Art  sichtbarer  und  eine  Art  wärmender 
Strahlen  aussandte. 

Nur  einen  Punkt  will  ich  noch  in  dieser  Beziehung  be- 
rühren. 

Man  hat  die  verschiedenen  Farben,  in  denen  diffus  re- 
flectirende  Flächen  unserem  Auge  erscheinen,  in  der  Regel 
durch  die  Annahme  ')  erklärt,  dafs  nur  gewisse  Strahlen 
von  ihnen  zurtickgeworfen,  andere  dagegen  absorbirt  wer- 
den. Seitdem  die  Verschiedenheiten,  welche  die  Wärme 
nach  der  Reflexion  von  einem  oder  dem  andern  Körper 
zeigt,  durch  das  Experiment  als  Folge  einer  solchen  aus- 
wählenden Absorption  erkannt  worden  sind  (s.  S.ib  bis  54), 
hat  )ene  Annahme,  bei  der  grofsen  Analogie,  welche  die 
sichtbaren  und :  wärmenden  Strahlen  in  so  vieler  Beziehung 
und  besonders  in  ihrem  Verhalten  nach  der  diffusen  Re- 
flexion selbst  darbieten,  den  höchsten  Grad  von  Wahr« 
scheinlichkeit  erlangt. 

Melloni^)  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  da&  uns 
gelbe  Strahlen  deshalb  am  intensivsten  erscheinen,  weil  die 
Netdiaut  unseres  Auges  gelb  sej.  Wenn  nun  diese  Gelb- 
heit, vorausgesetzt,  dafs  sie  bei  einem  lebenden,  gesunden 
Auge  überhaupt  stattfindet,  was  von  den  meisten  deutschen 

wisse  WarmeslralJen  der  Argand'schen  Lampe  durch  schwarzes  Glas 
und  schvifarzen  Lack  hindurch  gehen,  welche  also  unsichtbar  von  der 
Flamme  ausgesandt  werden. 

1)  Deren  Richtigkeit  sich  bisher,  aus  Mangel  an  eioem  zuverlässigen  Plio- 
tometer,  noch  nicht  mit  Sicherheit  erweisen  liefs. 

2)  Diese  Annal.,  Bd.  56,  S.  574  bis  587;  Bd.  57,'  S.  305,  306;  Bd.  62, 
S.  25,  26.  —  A.  See  heck  schliefst  sich  dieser  Vorstcllungsweise  an: 
Diese  Aonal.,  Bd  62,  S.  571  bis  576. 
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Physiologen  geleugnet  wird,  nicht  von  einer  eigenthümlichen 
Erregung  der  Netzhaut  herrührt,  yermöge  deren  sie  gelbe 
Strahlen  aussendet,  sondern,  dem  Vorigen  gem&fs,  nur  da- 
von, dafs  sie  diese  reflectirt :  sollte  es  auch  dann  noch  an- 
zimehmen  seyn,  da£s  unsere  Retina  von  gelben  Strahlen  einen 
besonders  energischen  Eindruck  erführe?  Gewifs  nicht! 
Denn  die  Erwärmungsversuche  haben  uns  gelehrt,  dafs  ein 
Körper  von  den  Strahlen,  welche  seine  Oberfläche  reflectirt, 
grade  am  wenigsten  afficirt  werde  (s.  namentlich  S.  55). 

VI.     Ueber  Wärmequellen. 

Im  vorigen  Abschnitt  wurde  nachgewiesen,  dafs  die  Wär- 
mestrahlen bei  diffuser  Reflexion  von  verschiedenen  Kör- 
pern nicht  eine  eigentliche  Umwandlung,  sondern  nur  eine 
auswählende  Absorption  erleiden,  vermöge  deren  dabei  ge- 
wisse Strahlen  unterdrückt,  andre  unverändert  reflectirt  wer«- 
den  (s.  S.  45  bis  54). 

Es  folgt  daraus,  dafs,  wenn  z.  B.  die  von  Carmin  zu- 
rückgeworfenen Strahlen  einer  Argand^schen  Lampe  ein  an- 
deres Verhalten  (beim  Durchgange  durch  diathermane  Sub- 
stanzen) als  die  von  schwarzem  Papier  reflcctirten  zeigen 
(S.  30,  31  u.  S.  34,  35):  diefs  nur  darin  seineu  Grund  haben 
kann,  dafs  schon  die  genannte  Wärmequelle  verschieden- 
artige Strahlen  enthielt,  von  denen  gewisse  von  Carmin, 
andere  von  schwarzem  Papier  reflectirbar  waren.  Je  man- 
nigfaltiger die  Unterschiede  sind,  welche  nach  der  Reflexion 
von  verschiedenen  Körpern  auftreten,  desto  mannigfaltiger 
müssen  also  auch  die  von  der  ursprünglichen  Wärmequelle 
ausgehenden  Strahlen  seyn. 

Finden  wir  nun,  dafs  die  Verschiedenheiten,  welche  die 
Wärme  des  rothglühenden  Platins  nach  der  Reflexion  von 
einer  gewissen  Anzahl  ungleichartiger  Körper  (bei  der  Durch- 
strahlung durch  diathermane  Medien)  zu  erkennen  giebt, 
sämmtlich  geringer  als  die  sind,  welche  die  von  denselben 
Flächen  zurückgeworfene,  auf  die  nämliche  Weise  unter- 
suchte Wärme   der  Argaud'schen  Lampe  wahrnehmen  läfst 
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(s.  S.  30  bis  33),  so  müssen  wir  schliefsen,  dafs  das  glü- 
hende Platin  weniger  Terscbiedenartige  W&rmestrahlen  als 
die  letztere  aussendet. 

Bemerken  wir  femer ,  dafs  die  Unterschiede  der  von 
den  verschiedenen  Körpern  reflectirten  Wärmestrahlen  einer 
Alkoholflamme  (wie  sie  bei  Anwendung  derselben  diather- 
manen  Körper  auftreten)  insgesammt  kleiner  sind  als  die, 
welche  beim  glühenden  Platin  beobachtet  werden  (s.  S.  32 
und  33),  so  ergiebt  sich,  dafs  von  der  Alkoholflamme  eine 
noch  geringere  Zahl  verschiedener  Wärmestrahlen  ausgeht 
als  vom  erhitzten  Platin. 

Sehen  wir  endlich,  wie  die  Wärme  des  auf  80'*  Ä.  er- 
hiMen  Cylinders  nicht  die  mindesten  Verschiedenheiten  zeigt, 
von  welcher  jener  Flächen  sie  auch  reflectirt  seyn  mag  (s. 
S.  34  bis  37),  die  in  den  vorher  betrachteten  Fällen  sehr 
bedeutende  Veränderungen  herbeiführten,  so  müssen  wir 
annehmen,  dafs  der  Metallcylinder  bei  jener  Temperatur 
nur  eine  einzige  Art  von  Wärmestrahlen  ausschickt. 

Vergleicht  man  also  in  dieser  Rücksicht  die  in  der  xo- 
rigen  Untersuchung  angewandten  Wärmequellen,  so  ist  die 
Mannigfaltigkeit  der  ausgesandten  Wärmestrahlen  bei  der 
Argand*schen  Lampe  am  gröfsten,  geringer  beim  glühenden 
Platin  y  noch  geringer  bei  der  Alkoholflamme  und  gänzlich 
verschwunden  beim  auf  80°  R.  erhitzten  Cy linder. 

Es  giebt  ein  Mittel,  dicfs  noch  auf  andere  Weise  zu 
prüfen. 

Läfst  man  nämlich  eine  Summe  ungleichartiger  Wärme- 
strahlen, wie  sie  z.  B.  von  einer  Argand'schen  oder  einer 
Locatelli'schen  Lampe  'ausgesandt  wird,  auf  verschiedene 
diathermane  Körper  einfallen,  so  gehen,  je  nach  der  Natur 
dieser  Substanzen,  verschiedenartige  Strahlen  durch  sie  hin- 
durch. Diese  durchdringen  daher,  je  nachdem  sie  an  der 
einen  oder  anderen  derselben  austreten,  eine  zweite  dia- 
thermane Platte  in  ungleicher  Weise  * ). 

Die  sich  dabei  ergebenden  Verschiedenheiten  werden 
offenbar  desto  gröfser  se^n,  je  mannigfaltiger  die  Ursprünge 

l)Melloni:    Bd.  70,  S.  211,  Note  4. 
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liehe  Wärmequelle  ist.  —  Liefse  man  aber  nur  eine.  Art 
von  Wärmestrahlen  auf  jene  Substanzen  eindringen,  so  daCs 
auch  nur  eine  durch  sie  hindurchgehen  könnte,  so  würden 
sich  bei  einer  zweiten  Durchstrahlung  keine  Verschieden-^ 
heiten  ergeben  können,  an  welchem  diathermanen  Körper 
die  Wärme  auch  austreten  möge. 

Zeigt  sich  nun,  daOs  die  von  einem  erhitzten  Cylinder 
unter  90 '^  R.  ausgestrahlte  Wärme  stets  auf  dieselbe  Weise 
rothes  Glas,  blaues  Glas,  Alaun,  Steinsalz,  Kalkspath  und 
Gjps  durchdringt,  sie  mag  unmittelbar  von  der  Wärmequelle 
kommqn,  oder  bereits  durch  Elfenbein,  Postpapier,  eine  dünne 
Carminschicht,  Lack,  schwarzes  Glas,  weifses  Glas  oder 
durch  irgend  eine  andere  diathermane  Substanz  hindurchge» 
gangen  seyn  (s.  die  2te  Tabelle,  Bd.  70,  S.  360,  361),  so 
ist  diefs  ein  neuer  Beweis,  dafs  vom  Cylinder  nur  eine  Art 
von  Wärmestrahlen  ausgesandt  wird  ' ). 

Verbindet  man  hiemit  das  oben  (Bd.  70,  S.  366  u.  367) 
gewonnene  Resultat,  wonach  die  von  den  verschiedensten 
festen  Körpern  zwischen  25"  und  90"  R.  ausgestrahlte 
Wärme  als  gleichartig  erkannt  worden  ist,  so  geht  daraus 
hervor,  dafs  innerhalb  dieser  Temperaturen  die  von  ihnen 

'1)  Wie  bei  den  vorigen  Versuchen  die  von  verschiedenen  Körpern  di£fbs 
reflectirte  Wärme  Unterschiede  zu  erkennen  gab,  sobald  seine  Temperatur 
90°  R.  überstieg  (s.  die  Anmerkung  S.  35,  36),  so  treten  auch  bei  dieser 
Gelegenheit  mit  dem  Ueberschreiten  jener  Grenze  Verschiedenheiten  auf. 

Während  nämlich  die  unter  90°  R.  ausgestrahlte  Wärme  beim  Ein- 
schalten des  rothen  Glases  die  Multiplicatornadel  stets  von  35°  auf  10°,1 
zurückgehen  liefs,  sie  mochte  der  Thcrmosäule  unmittelbar  vom  Metall- 
cylinder  zugesandt  werden,  oder  Postpapier  oder  weifses  Glas  durchstrahlt 
haben  (die  2te  Tab.,  Bd.  70,  S.  360,  361) :  so  brachte  sie,  bei  einer  ge- 
wissen höheren  Temperatur,  nach  derselben  directen  Ablenkung  von  35**, 
beim  Einstellen  des  rothen  Glases  eine  Ablenkung  von  10°,75  hervor,  wenn 
sie  unmittelbar  vom  Cylinder  ausging;  von  11°,75,  wenn  sie  das  Papior 
durchstrahlt  hatte;  von  14°,75,  wenn  sie  durch  das  wcifse  Glas  hindurdi- 
gegangen  war. 

Aehnlidies  zeigte  sich  bei  den  übrigen  diathermanen  Substanzen. 

Es  wäre  denkbar,  dafs  diese  Veränderung  der  bei  höheren  Tempera- 
turen ausgestrahlten  Wärme  mit  der  Aenderung  der  Wärmecapacität  bei 
steigender  Temperatur  zusammenhängt. 
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atten  ausgefondten  Wämiestrahlen  —  um  mich  eines  Aus- 
drucks zu  bedienen,  welcher  an  die  Melloni'sche  Termi- 
nologie ^)  erinnert  —  »gleichfarbig  und  einfarbigst  sind. 

Wir  sind  also  hier  an  eine  gewisse  Gränze  getreten, 
an  der  jede  Mannigfaltigkeit  der  Wännestrahlen  verschwin- 
det, eine  Gränze,  welche  erst  erreicht  wird,  nachdem  die 
Verschiedenheiten  der  sichtbaren  Strahlen  dem  Auge  längst 
erloschen  sind. 

Es  schien  mir  nicht  ohne  Interesse,  zu  untersuchen: 
fde  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  von  einem  und  demselben 
Körper  ausgesandien  Wärmestrahlen  mit  seiner  Tempera- 
tur ändert. 

Diefs  zu  prüfen  standen  mir  die  beiden  so  eben  be- 
schriebenen Mittel  zu  Gebote,  d.  h.  ich  konnte  die  Wärme 
des  erhitzten  Körpers  in  den  Stadien,  für  welche  ich  ihre 
Complicirtheit  zu  kennen  wünschte,  entweder  von  ungleich- 
artigen Flächen  diffus  reflectiren,  oder  sie  verschiedene  Kör- 
per durchstrahlen  lassen,  bevor  sie  durch  gewisse  diather- 
mane  Substanzen  hindurchging.  In  beiden  Fällen  treten,  wie 
wir  gesehen,  Unterschiede  auf,  welche  sich  desto  gröfser  und 
mannigfaltiger  darstellen,  je  verschiedenartiger  die  von  der 
Wärmequelle  ausgehenden  Strahlen  sind. 

Ich  zog  das  erstere  Verfahren  vor,  weil  ich  die  störende 
eigne  Erwärmung  der  reüectirenden  Flächen  durch  kaltes 
Wasser  (s.  S.  5  bis  7)  verhindern  konnte,  während  die  Er- 
wärmung der  zuerst  durchstrahlten  Körper  im  zweiten  Falle 
unvermeidlich  und  ihr  EinfluCs  auf  die  Beobachtung  nur 
auf  Kosten  der  Intensität  der  Wirkungen  zu  eliminiren  war. 

Wie  bei  früheren  Versuchen  (Bd.  70,  S.  223  bis  225) 
erhitzte  ich  auch  zur  Entscheidung  der  vorliegenden  Frage 
eine  Platinspirale  über  dem  Schornstein  einer  Berzelius'schen 
Lampe  zunächst  auf  eine  Temperatur  unter  90^  R.,  dann 
zum  Roth-,  Gelb-  und  Weifsglühen. 

Die  Wärme  des  Platins  unter  90^  Ä.  geht,  den  am  er- 
hitzten Metallcylinder  gemachten  Erfahrungen  gemäfs,  stets 
auf  dieselbe  Weise   durch  die  zur  Prüfung  angewandten 

1)  Bd.  70,  S.  210,  Note  2. 
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diathermanen  Substanzen  hindurch,  sie  mag  unreflectirt,  oder 
von  den  verschiedensten  Körpern  diffus  reflectirt  seyn*  — 
So  erhielt  man  in  allen  diesen  Fällen  beim  Einschalten  des 
rothen  Glases  eine  Ablenkung  von  8^,08  bis  8^,25,  und 
beim  Einstellen  des  Kalkspaths  von  5^,17  bis  5^,42,  wenn 
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Wird  die  Wärme  des  rQthglühenden  Platins  von  den- 
selben Körpern  reflectirt,  so  treten,  wie  wir  wissen,  sehr 
wahrnehmbare  Verschiedenheiten  bei  der  Durchstrahlung 
auf.  So  bringt  z.  B.  die  unreflectirte  Wärme  bei  ihrem 
Durchgange  durch  rothes  Glas  eine  Ablenkung  von  10^,42 
hervor;  die  von  schwarzem  Papier  zurückgeworfene  von 
9°,58;  die  von  Carmin  reflectirte  von  12^,33,  und  der  An- 
theil  der  unreflectirten,  welcher  durch  Kalkspath  hindurch- 
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die  direcle  Eiostrafalung  aaf  die  SSule  die  Nadel  um  20° 
abgelenkt  hatte. 

Die  folgende  Tafel  eothält  die  an  den  genannten,  eo 
wie  die  an  anderen  diathennaneD  Körpern  beobaditeten 
'Wertbe  (als  arithmetisdie  Mittel  aus  je  drei  Versuchen). 
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geht,  läfst  die  Nadel  aaf  8°,6X9  der  Antheil  der  von  schwar- 
zem Papier  reQectirlen  sie  auf  7  ",83,  und  der  Ton  Carmiu 
zarOcigeEandten  sie  auf  11*',42  abweichen,  sofern  die  dur£h 
directe  Eiustrahlung  bewirkte  Ablenkung,  wie  vorher,  20" 
beträgt. 

Die  nadifolgende  Uebersicht  stellt  aufser  den  angeE^ir- 
ten  die  Übrigen  in  dieser  Hinsicht  angestellten  Beobach- 
tungen dar  (arithmetische  Mittel  aus  je  drei  Experimenten). 
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I )  Zwar  war  die  nflectirte  WamiB  du  TctLglSUcDden  PUlini  icIioQ  frü- 
her (S.  30,  31)  DuUnuchi  vrordtn,  iadefs  hielt  icli  ei  tüi  a&än(,\eac 
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Es  kann  nach  diesen  Resultaten  kein  Zweifel  darübcör 
seyn,  dafs  die  vom  rothgluhenden  Platin  ausgestrahlte  'Wärme 
manoigfaltiger  als  die  Tom  dunkeln  ausgesandte  ist. 

Läfst  man  die  Wärme  des  gelbglühenden  Platine  von 
den  genannten  Flächen  diffus  reflectiren,  so  werden  jene 
Unterschiede  noch  gröfser.  Während  nämlich  die  unre- 
flectirte  Wärme,  welche  das  rothe  Glas  durchdringt,  die 
Multiplicatornadel  auf  8^,83  ablenkt,  läfst  die  von  schwar- 
zem Papier  reflectirte  sie  auf  7^,42,  die  von  Carmin  zu- 
rückgesandte sie  auf  10 ",58  abweichen;  und  die  unreflec- 
tirte,  durch  Kalkspath  hindin-chgehende  Wärme  bewirkt 
eine  Ablenkung  von  6^,08,  die  von  schwarzem  Papier  zu- 


Emgeschahete 
Substanzen. 


Rothes  Glas 

Blaue«  Glas 

Alauo 

Steinsalz 

Kalkspath 

Gyps 


Ji  c 

9  M 
B    S 

s . 


20' 


20< 


Ablenkung  nach  dem  Einscbalien, 


8,83 
7,75 
15,92 
5,92 
6,08 
4,58 


9.75 
7,92 
6,67 
16,50 
»,17 
6,33 


10,58 
8,67 
7,42 

16,50 
9,75 
7,42 


Wenn  aus  diesen  Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  unter 
solchen  Umständen  auftretenden  Verschiedenheiten  nicht  in 
einzelnen,  wenig  entscheidenden  Fällen,  sondern  fast  durch- 
weg gröfser  und  mannigfaltiger  als  die  an  den  Strahlen  des 
roth^ühenden  Platins  beobachteten  sind  (vergl.  S.  62,  63), 
so  wird  der  Schlufs  gerechtfertigt  erscheinen,  dafs  die  vom 
gelbglühenden  Platin  ausgesandte  Wärme  verschiedenarti- 
ger, als  die  vom  rothglühenden  ausgehende  ist. 

Experimente  bei  dieser  Gelegenheit  zu  'wiederholen,  um  sie  den  übrigen 
hierher  gehörigen  desto  sicherer  anschliefsen  eu  können.  Das  Vcrbahnirs 
der  sich  dabei  ergebenden  Zahlen  zu  einander  war  natürlich  dasselbe 
wie  vorher,  wenngleich  ihre  absoluten  Werthe  von  den  früheren  ab- 
weichen, was  nicht  befremden  kann,  da  sie  fast  ein  ganzes  Jahr  spater 
beobachtet  wurden. 


rflckgewoi'fenfl  Von  &*',tT,  nnd  di«  von  Canniü  rdlectirt«: 
TOD  9°,75,  TorausgeBetzt,  dafs  die  directe  Einstrahlung  mf 
die  fhermOBBtilQ '  die  {Wvaaometeniadel  wieder  bb£  20° 
abwehren  liefe. 

AaCBN^em  st^en  nch  die'  von  gewiai«i  riacfcen,  z.  B. 
die  Ton  Gyps  und  Kupferoxyd  reflectirten  WUrmeetrahleii, 
wellte  vorher  nicfat  «i'iidterBdteiden  waren,  jetzt  als  via- 
gleichartig  dar. 

Die  itacfafolgendb  Tafel  mthSlt  die  Zableir,  welche  äA 
in  den'einzdjl^D  FSUeo  (als  arithmetiische  Mittel  aus  je  drei 
Beobadttusgen  )  ei^abent 


n  St  'Wänae  du  gtWgiükenden  Plalim  reflectül  wird  von ; 


1 

i 

i 
1 

ll 

1.- 

i 

J 

■3 

■1 

a 

4I 

9,75 

9.50 

8,33 

7,42 

8.83 

9;J3 

8.58 

8,17 

8,00 

7,08 

6,33 

7,75 

7.33 

7,e7 

6,50 

6,83 

5,92 

5,50 

7,17 

6,58 

6,25 

16,00 

15,92 

14,42 

14,00 

15,25 

15,67 

14,43 

8.50 

8.83 

B,58 

5.17 

9,08 

8,58 

6.75 

&,75 

6,17 

»,17 

4.00 

6.07 

5,75 

5,1: 

Wenngleich  man,  wie  schon  mehrfach  (Bd.  70,  S.  235  n. 
312)  »wSbnt,  aus  einer  grOfsetn  Differenz  zweier  Ablenkun- 
gen, w«nn  sie  zwischen  niederen  Graden  als  die  mit  ihr-^ver- 
gUchene  beobachtet  wird,  nicht  iinmer'auf  eine  grOfsere 
Differenz  der  Wärmewirkungeo  schliefsen  darf,  so  war  diefs 
do<!h''i&  den '80  eben  gedächten  Fsllen  (d.  h.  beim  Yergleieh 
deräe«^ach(un^«i:  SleTab.  S.63,  63  u.  Tab.  S.  64,  «i»). 
erlaubt^  weil  jetie  Ungleichheit  der  thermoakopiscben  Äs- 
gaben  erst  von  einem  gewissen  Punkte  au  '  )'  eintritt,  dic' 
Ablenkungen  der  MultipUcatornadel  aber  ionärhalb  der' 
GrKnzen/  «uf  wetcbe  sich  jene  Beobachtonge»  erstrei^eu, 

y  sw«-bd:.ife,  s:m5,'.m6).-.Bo»5.-''  -■■•■■         ■■'■'•         ■'.  '*"■. 

PoCtcndgriT«  AniuL  Bd.  LXXI.  5 


nodt'vden  thennisfchflik.'EiaflasseQ  irnoportioQal:  ^cH*>,yi9rr: 
den  koDhtcn.'-'      :;■;-        -.■':  .■-■-.:■  •  .-■'.'■'  ,-,>'■/ 

'  Wird  dieWärmie  dw-7iamlih^}tireifsglfihmamMiti>Kt: 
voD  denselben  Körpern,  wie  die  des  äuakfiaii  xoth'.- vnA 
gdihgltüieädeu  reflectirt,  .so  bietet  nebä  der/Btucdl^^ah- 
Iung..dBrdk  dieT  ^«kAnuten  diAth«riii{aQed  ;Swb8{90teQ„«i<]>di, 
gcÖfGere  Unteraduede  ;  als  . die  WJirme  ides' galhglfibßttdw- 
PUtias  dar.  So  kehrt  die  Nadel,  um  bei  deD.tOrigeAlQsl- 
^ieteft!iA^ieD!«u  bleibei],;i)i9ta)  Siu^fellbn  de&  ^'O^ieq-Gla- 
Ü8  vob  20<^  avS  ll",25  .hutU^,  y^ewt]iK!ÜeJ/Shtme»lTableoi 
unrellectirl,  voa  20°  auf  W,2ö,  ■neaarH^  Vi»n  .Khn«i9eiV 
Papier  zurückgeworfen,  und  auf  14**, 17,  wenn  sie  von  Car- 
min  diffus  reQeclirt  sind,   und  beim  Einsdialten  des  Kalk- 


•sr 

AbUnkung 

n«l.  a^n,  Ein.d«l.«o, 

Emgeirljiilifi« 

3 

4 

1 

i^^ 

Q 

1,5 

Bothes  Glaü 

20" 

n.'as 

13.43 

I4[n 

1.1 

Blaue«  Glaa 

t'u,ri3 

11.25 

1*4,11 

1,4 

Alnuu 

8.58 

9,17 

S,M- 

J,l 

Stein  aal» 

20»  ■ 

17,08 

17,67 

1».25 

3,7 

Knlltspnlh 

9,4-2 

13.17 

I3.S7 

1,4 

G.V1.S 

6,08 

9,92 

lO.äO 

Es  «rgiebt  'eJch:;daraU3,  :dft(8  di«  yer^iedenbeiten,  .w^-; 
che  difl  WänniäEljäbleil  .d$i  .Him'T^eil  neifsglüheadea-Plar-, 
tins  nach  der  diEfu$«D  Heilpxi^n.  beim  Durchgaugc,  du^pb. 
die  :  diatherma.bfiTt'  Alediäu  zv.erkepn«a  geben,  6ä.auBt|ffi^j 
gröfs^r  als.^ie  stPdf  ,we||]he:i)Hter.gleichea,üinstäade^:b9ini. 
gelbglQheiidea  Pla^ivalirg^oitlnien,  werden  (vergt..ä.i  ^, 
und  fi9j, j^,AlRn  wird:Mso'.ami0biQ6n  mOssen,  d^ls  yt>!'>  j^. 
nem  cin^j.jioch^orseie  ZabI  ungleichartiger  ;>yärin,estr^[)- 
Iqn  ausgeht,  «1$  Tf»  di«8em. .  -        .  ; ,'; 

i'PaS:  K^sidtE)t:;4i«l^':ganz«a;Uiitersuchiu>g  ist  also,  daf^i 
die  vom  rothglühenden  Platin  autgesandte  Wärme  mannig- 
faltiger als  die  com  dunkeln  mugekende  ist,  die  det'get^ 
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Späths  sieht  man  die  Galvanometeründel  von  20°  auf  9o,49 
zurückweichen,  jveim  die  änVefleclirt«!!  Strahlen  auf  Sie 
ThermosHole  einwirken,'  vonliO"  auf  1"^,  wenn  sie  von 
scbwanem  Papier,  und  auf  IS^BT,  wenn  sie  von  Cannin 
znrQck gesandt  werden. 

Die  TOii  schwarzem  Sammt  und  grOnem  Wadistuch  re- 
flectirten  WftnUestraMen,  wdche  aidi  beim  gelbglUhendeo 
Platin  so  wenig  wie  beim  rothglüheDdeu  als  versdiieden* 
artig*  darstellten,  waren  jetxt  sefar  wphl  von  «nander  zu 
oAtcrscbeiden. 

Id  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Details  dieser  Beob- 
aebtukigen  '(wieder  ak  arithmetische  Mittel  aus  je  drei  Ver- 
snchtn)  ZQsanuDengestellt.  ' 


a  iitVflmtt  äet  mjnThtJi'Kti/i glakehdat  PMiiu^t^edSn  vririn 


■t 

i 

5 

S 

s 

4 

1 

1 

es 

i* 

i 

« 

12.67 

13.0(1 

10,07 

1Ü,25 

12,50 

12,2* 

11.58 

11,33 

10,83 

9.43 

9,33, 

10,33 

10,58 

10,00 

9,42 

9,33 

8,92 

7.83 

9,83 

9,17 

8.92 

)7,M 

17,67 

I5,7S 

15,50 

16,33 

17,33 

16.0S 

11,17 

.1408 

9,67 

7.50 

n,83 

12,00 

10,25 

S,08 

9.50 

8,58   , 

6,42 

10,33 

9,67 

8,33 

gWienäe*i- ■mannig fakig'er  als  die  de»  roihglühenden ,  wid 
die  vom  weifsgliihenden  Platin  ausgesandle  Wärme  mannig- 
faltiger als  die,  welche  in  allen  übrigen  Zuständen  ausge- 
strahlt iBirit. 

Die' Coiftplicirtheit  der  von  einem  Körper  ausgesandteo 
W^nne  stellt' sich  mithin,  wie 'feu  vänilUthen  war,  bei  hö- 
heren Wärmegraden  gröfser  als  bei  niederen  dar. 

Aber  sie  wächst  weder  bei  ctraem  and  demselben  Körper  be- 
ständig mit  der  Temperatur,  wie  daraus  berrorgcfat,  dafs^ie 
z.  Bi  UDgeSndert  bleibti  bis  sein  Wärmegrad  etwa  90"  B;  (Iber- 
Eilireitet  <b.  Bd.  70;  S.  218  bis  223,  367 ;  dies.  Bd.,  S.  35,  6(^, 
hotA  itt  4ie  bei  verschiedenen  Würmtguellen,  bei ^dfilleDi'n'äc^ 


6& 

fjom^cherUi  aädere  Utetände  miliiArkeii;  immer  4mf  StiUn 
di^'eniffen  grofser,  toelehe  die^.  höhere  Temperatur  hat,  , : 
-  So  sendet  z.  ^B.  Mthgltihendes  Platin  verschiedenartige^? 
Wärmesti^bleu  als  eine  Alkoholflamtaeaus  (&/S.  59)^  udd 
doch  müssen  wir  annehmen,  dafs  der  Wärmegrad  des  ;er«' 
Staren  niedriger  als  dei'  der  letzteren  seyy  welche  dtfdsel- 
heb  Platindraht  mäiüelhr  oder  Weifeglühoa  M  erbiteott 

r  Zum  Ausstrahlung&eermögen  ^teht.  die  MatmigfaUigheit 
einer  Wärmequelle,  den  bisherigen  Versuchen  nach,,  dtfmk^ 
aus^  nicht  tu.  währmähn^arer  Bes^i^huHjj. .  ^    ^  iH 

/tndefs  ist  die' Reihe,  wialche^die  nach  der.  Comptioitti; 
heit  ihrer  Wärmestrahlen  geordneten  Quellen  bilden :K3«i 
S.  59  u.  S.  66,  67),  genau  derjenigen  gleich,  welche  sie  dar- 
stellen würden,  ^mu  man  sie  nach  dec  Mannig&Uigkeit 
de'r  von  ihnen  ausgesandten  sichtbaren  Strahlen  anordnet«. 
Denn  wir  müssen  z.  B.  auch  die  isichtbaren  Strahlen  einer 
Argand'schen  Lampe  für  verschiedenartiger  als  <iie  des  i^th- 
glühenden  Platins  halten,  weil  unter  ihnen  alle  diffu^.  re- 
flectirenden  Körper  ünserin  Auge  in  mannigfaltigeren.  F.^r- 
ben  erscheinen  und  4i6  sichtbaren  Strahlen  des  rothglQbdn- 
den  Platins  für  verschiedeitärtiger  als  die  einer  AlkohÄl- 
flamme,  weil  sie  sid>,  von  ungleichfarbigen  Körpern  zarlliak- 
geworfen,  unserm  Auge  be^;  weitem  mannigfaltiger  als  "die 
letzteren  darstellen.  —  Aehnliches  liefse  sich  von  den  sicht- 
baren Strahlen  des  W'eifs-,  gelb-  und  r^thglüheadeiji  PUtin^ 

sagen,  .-  •  .    ■   ^  ,  ,  '.      •        -.,,      ^a, 

t  — — ' — 

. .     ..  ■         ■   .\  •  •      ■  ■  ■  -  «. 

Ich  habe  in  der  bisherigen  Darstellung  alle  theoi^ti-?. 
sehen  Bemerkungen;  tibßr  4iQ  ^Dtatur  der  Wä|'iA^i:$chQinun- 
geo  absichtlich  v^nnictd^nj  um:  nicht  die  Thatsachen,  wejij^W 
das  einzig  ^jUeibeiide  in  .  der  Wl^sienschaft  sind^.ryQn.fdQroi 
vergänglichen  Standpunkt  einer- Hjpothes0  ans  zu.  betrach- 
ten. Auch  je;tzf  ^11 ; ich .'pic^bt  auf, dergleichen  Sp^qil^tj^, 
neu  eingehen^,  w^lfche  nur.  zutQ  ^iele,  führen  könnQUi^iir^O«: 
sie  mit .  ei^er,  gründlichen  math^fmatiscbeq  ;B^hqndiung;  vi<^^ 
l^wAeufc  ,yfii;deß\  ^  Viejlej^t  mgm  die  ;Ä^bacAt«»ig«4  4i^ 
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ger  AbUandhiDgen  -dimiJii  itibfiilatu  isiei/  -die  iWttfhielcbräy 
welche  mehr'  ab  JedÖs  abdereXi^iet'  der!Fhjnsik  rte  iibeore^ 
tisehcr  Beziehung  zerfallen 'ist  j- einer  höheren  Eibheit  ent- 
gegMi?  ZU- fübreb»    -  '■    ■  T  »'Mi-. ■■■■■.  ■•    i    .       .    ■•' 

j  Somit  ficbUcfse .  idb'  diese  Arbeit  ^  ind^  Sdi  kurz  <  die 
Haupbesoltate'shsaimiieDstelli^,  -ireleh^isich  'ims--iden  üiitge-^ 
thdlteu >Unter6ii€fauDgen' ergehen' h&boti.' '^  -' 

*  1.  Es  löfst  eich  darch  zwei-nene  Mittel  mitiSidierheib 
«itscbddeo.^  ob  ein  Körper  Wärffi.eetrableQ'"bi];tdurchla&|f 
oder  nicht  (s.  Bd.  70,  S.  364,  370,  371). 

,  )r2^  Ber  Durchgang  'der  strahlenden  Wärme  durch  dia- 
ftermane  Körper  steht  nicht  in*  directer  Beziehung  zur  Tem^ 
peratur  ihrer  Quelle,  sondern  hängt  nur  von'  der  Beschaf- 
fenlveit  d^r  diithermameu>  Substanz  «ab,  welche  vcm^gewissen 
W^rmestrablen*  in  höherein  Grade  als  von  anderen  durch^^ 
drangen-  wird,  diese  ^mögen  bei  niederer  oder  höherer  Tem^ 
ptt^tur- entstanden  seyh(s.  Bd:i90,  S.  226). 

3.  Die  Erhitzung- eines  Körper»  durch  strirfilendeWfirme 
ist/  bei.^Btets  ^gleicher  lötensität  der  aiif  ihn  eindiHng-enden 
Stitahleo,  völlig  ünubhikigig  von  der  Temperatur  ihrer  Quelle^ 
fOsdiwird  •alleiü  durch  die  Nntür  des  absorbirenden  Kö^rf 
pers  bedingt,  welcher  für  gewisse  Strahlen -mehr  als  fiir  ans 
dere  :euipf5nglidi  18t  (s.  Bd.  70,  •■&,  2S2):- 

'4.  flin' Körper  erwfirmt  sich 'innerhalb  gewisser  GrSn^ 
zen  desto  mehr,  je  dicker  er  ist,  und  zwar  inutf  sohöhe* 
rem  Gl^ey  )e  wenige  er  für  die  ihm  zugesandten  Strah- 
len diatheniian  ist  (s.  Bd.  70,  S.  2ä6  bis  238).  ■■^'•^■ 
5.'  -WSrme- Absorption  und  Ausstrahlung  entsprechen 
einander  nut*  so  weit^  als  sie  Functionen  eines  imd  desseU 
ben  Körpers  sind,  und  die  Natur  der  "Wännestrahlen  d^- 
bei  nicht  in  Betracht  kommt  (s.Bd;  70^  Sw  845,  346). -^    ^ 

6.  Der  von  Mellon i  aufgestellte  Satz  hat  ^ sich' beatä^ 
ttgt:  dafs  das  Ritzen  der  Oberfläche  eines  Körpers  nur  in 
sofern  auf  dasWärmeausstrahlungsvermögen  von  Einfinfs  isty 
als  es  die  Dichtigkeit  und  Härte  modificirt,  und  zwar  da^-> 
sdbe  steigert  oder  vermindert,  je  nachdem  es  die  betreffe»* 
den  Stellen  auflockert  oder  verdichtet  (s.  Bd.  70,  &  343>i'  ^^ 

7.  Das  Ausstrahlungsvermögen   eines  Könpexa  x^X  NO\i 


der  Natur   der  Wäntae&trjüblen.  öoabhäDgig,   dordi  deren 
AbsorptioiD  er  sich  erwärmt  (s.  Bd.  70,  S.  351)/ 

8.  Die  von  den  .yerschiedenäten  festen  Körperaibei 
ungleicher  Dicke  und  ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  Oberr 
fläche  ausgestrahlte  Wäriiie  ist  durch  .die  unc^  bis  jetit  zu 
Gebote  Gehenden  Mittjel  als  .gleichartig  und  einfach  «rkannt 
worden,  auf  welche  Weise  sie  auch  innerhalb  derlGränzed 
decbidiei^igen  Yensuche,  d.  Inzwischen  25^  und  90^  R,,  in 
ihnen  erregt  wordcui  seyn  mag  (s.Bd.  70^  S.  366^  367;  die«. 
Bd.  S.  61).  .         .  •       i  »ito 

9.  Die  DifCosion,  welche  die  Wärme  an  raub^  Ober- 
flächen erleidet,  steht  in:  keinem  Zusammenhange. miiti de» 
Temperatur  .ihrer  Quelle  :(s.  S.  56). 

10;  Die  strahlende  Wärme  wird  durch  diffuse  Reflexion 
in.  sehr  verschiedener  Weise  von  einigen- Körpern  in  ;h6^ 
hem  :Orade,  Ton  andern  gar  nicht  verändert.  Bei  einer  und 
derselben  Substanz  sind'  diese  Modification^i  vaU'  dem  Zuf 
Stande  ihrer  Oberfläche  unabhängig  (s..  S.  24).  - 
.•  11.  Die  Veränderungen  der  Wärme,  bei  diffuser  Re-i 
flesion  werden  eben  so  wohl  durch  die  Natur  :der  Wärmen 
quellen  wie  durch  die  Beschaffenheit  der  reflectirenden  Kör- 
per bedingt  (s.  S.  36). 

12.  Sie  sind  nur  Folge  einer  auswählende  Absorption 
der  reflectirenden  Körper  für  gewisse  ihnen  zugesandte  War- 
mestrahlen  (&  S.  54). 

13.  .Die  diffuse  Reflexion  der  wärmenden  Strahlen  ist 
der  Reflexion  der  sichtbaren  nicht  parallel^si,  ^S.  56),     ,  >: 

.  14.  Die  Mannigfaltigkeit  der  von '  einem  :u<id  demsel- 
ben Körper  ausgehenden  Wärmestrablen  ist  bei  höhoreti 
Wärmegradeo  gröfser  als  bei  niederen,  wächsl;  aber  nicht 
beständig  ipii  der  Temperatur  und  steht  nicht  in  wahrnehme 
barer  Beziehung  zuHi  Ausstrahlungsvermögen  (s.  S.  ^7,  68). 
15.  Die  Reihe,  welche  gewisse  nach  der  Verschiedeo- 
artigkeit  ihrer  Wärmestrahlen  geordnete  Quellen  bilden, 
ist  derjenigen  gleich,  welche  sie  darstellen,  wenn  man  sie 
nach  der  MajQuigfaltigkeit  der  von  ihnen  ausgesandten  sieht« 
baren  Strahlen . anordnet  ( s.  S.:  68 ).  ■...-•'. 
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IL  '  Eur  .Theorie  der  Nö'bili'schen  Farbenringe; 
von  E.  du  Bois  ^  Reymohd  und  W^ 'Beetz* 

(CeleseD  m  *der"ptiysikaIisclieD  Geseifschaft;  eü  Berlin,  am  11.  Dec.  T846. ) 

■  "■■•'  •  ■--■  • 

-■■■'■*  .  .  .   .    •  -     ■  I  i    ■  •      .         . .  :      :     ■ 


.....  ■- 

s    .  ..!'■"■  ■  •■■■'.#•  ■ • 

TVT  •;  •    • 

»ilobili  bat  zuerst  die  Möglichkeit  aogedelitöt,- die  von 
ibiii  entdeckten  farbigen  Niederschlage  (app{tren%e  eleitra- 
ehimce)  zur  Beürtheilung  der  Ausb^ieitong  des  Stroms  in 
nicht  prismatischen  Leitern  za  Terfrend^n  * ).     Bei  seiner 

■  _  ■ 

Unkettntäifs  des  Ohm 'sehen  Gesetzes  für  die  Elektricit&t«- 
bewegung,  auch  nur  nach  einer  Ausmessung^  Tcrmöchte  er 
indefs  diesem  Gedanken  noch  keine  passende  Ausbildung 
tä  verleihen.  ''In  einem  Aufsätze,  betitelt:  »^Note  sür  les  an- 
neaux  c&ioris  produiis  par  le  dipöt  des  oxydes  metalliques 
sur  l^s' tnitaux  a  * ),  hat  nunmehr  Herr  Edmond  Becque- 
rel  versucht,  den  einfachsten -Fall  der  Nobili 'sehen  Ringe 
einer  strengen  Betrachtung  sowohl  aus  dem  Optischen  als 
dem  elektrischen  Gesichtspunkte  zu  unterwerfen.  Die  Ringe 
werden  dargestellt  — »»em  -von  Herrn  Becqberel  dem  Va- 
ter Bngegebeues  Verfahren  -^  indem  ihan  eine  Neusilber- 
platte (?'»Maillechortn)  mit  einer  dünnen  Schicht  einer  Auflö- 
sung von  Bleioxyd' in  Kalihydrahtlö^üng  übergiefst,  der  Mitte 
der  Platte  gegenüber  das  freie  Ende  eiiies  nach  V^ol la- 
st on's  Angabe  düfs^^M  fein  ausgezogenen,  in  ein  Glasrohr 
eingeschmolzenißb  Pl^tindrahtes  in  die  Flüssigkeit  taucht^  die- 
sen mit  dem  negativeh,  und  die  l'latte  mit  ^em  positiven 
Pole  einer^^ächt^-  bis  'zelingliedefigen**SSule  verbindet.  Es 
schlägt  siöh  'äuf-die  Plätte  eine  zai^e  ^thi^ht' Bleisnperox yd 
nieder,  welche,  dö  der  Strom"aaf'dem  geraden  Wege  von 

1 )  Memorie  ed  Osservazioni  ^ite  ed  inediie,  Firenze  1834.  Vol,  I, 
p.  56.*  —  Bihliothhqu^  anh^rselie  de  Genkt*e,  Anc»  S^r.  Sc.  et 
Arts,    1835.    T.  LIX,  p.  263,  416.  * 

2)  AnnaUs  de  Cfumie  et  de  Phrsiqne,  Janvie'r  1845.  3.  S^r.  T.  XltL 
/>.  "342.  *  ■ 
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der  Spitze  nach  der  Platte  stärker  ausfällt  als  iu  den  seit- 
iicbea  -Biehttiiigeii;  von  der  Mitte  derselben  nach  ddü  Ud»- 
fange  wan  Dicke  abnehmen  laaCs,  und  denigeniä(s.  auf  das 
prachtvollste  in  Newton'schen  Ringen  spielt.  HerrB.ec- 
querel  madit  darauf  aufmerksam,  daCs,  da  der  Brechungs- 
index des  Bleisuperoxjds  zwischen  dem  der  Luft  und  dem 
des  Metalles  liege,  die  Ringie  in  dem  vorliegenden  Falle 
nicht  den  durch  Spiegelung  gewonnenen,  sondern  vielmehr 
den  im  durchgelassenen  Lichte  ersdieinenden  zu  vxsrglei^ea 
sejen.  In  der  That  zeigt  es  sich  denii^  daCs  die  Aufeinaii- 
derfolge  der  Farben  an  den  Nobili'schen  Ringen  von  Au- 
fsen  nach  Innen  derjenigen  von  Innen  nach  Aulsen  an  den 
Newton'sdien  Ringen  im  durchgelassenen  Lichte  sehr.  jgOh 
nau  entspricht.  Es  handelt  sich  siun  darum,  nachzuweises^ 
daij3  die  relativen  Dicken  der  Schicht,  welche  man  ^us  ;den 
Gesetzen  der  Ausbreitung  des  elektrischen  Stromes  imVerr 
eine  mit  dem  elektrolytischen  Gesetze  entnehmen  k^ao,  ül^er- 
einstimmen  mit  denjenigen,  die.  sich,  für  die  helleu  und  dun- 
klen Stellen  der  Ringe,  leicht  aus  optischen  Befrachtung^ 
folgern- lassen. 

Von  dem  Gesetze,  nach  welchem  die.  Dicke  der  Ringe 
sich  ändert,  sagt  Herr  Becquerel:  „.//  est  aise  (Tavoir  la 
Doleur  de  la  courbe  formee  par  la  surface  superieure  de  la 
cauche  d'oxyde^  dans  un  plan  perpendiculaire  d  la  lame  me- 
ialliqm  et  passaaU  par  le  centre,  Soit  BX  ...  (s.  Fig.  L 
Tafel  !.)•••  '^  plaque  mitallique,  B  soh  centre,  A  Vextri^- 
mitS  de  la  pointe  du  pole  nigatif,  et  supposons  que  V^lectrv- 
cite  ftß  debouche  qtte  par  ce  point.  Soit  C  un  point  queU 
conque;  quand  le  courant  passera,  Fäpaisseur  y  de  la  couche 
d'oxyde  depos^e  au  point  C  dipendra  uniquement  de  Finten- 
siti  du  courant  et  de  la  distance  AC.  En.  admettant  que 
cette  intensit^  soit  en  raison  inverse  de  la  longueur  AC, 
on  aura 

_  A 

pour  riquation  de  la  courbe  qui  termine  la  partie  sup6rieure 
de  la  couche  d^oxyde,  m  6tant  la  distance  AB  et  A  un  coäf- 


T3     ' 

fMe^t  dipmäOfii  du  fkOuooir  conAtoteiir  <fe  lasoluHon  ei  de 
la  foree  'de  la  pUe.  Si  ton  a  $o%n  de  mettre  le  jfoint  A 
trds-^prSi  de  3y  A  un  demi-millimätref  an  paurra  nigliger 
mV  decetU  2;',  et  requatian  decient 


• '/ 


ä'  =  T' 


de$t'ä'dire  quo  les  ipaieseufe  dee  couckee  d*oxyde 
sont  eensiblement  en.  raison  in^verse  des  dia- 
mhtree  des  anHteauXi^^ 

^  Verbalten  sich  die  Dicken  der  Ringe  umgekehrt  wie  ihre 
Halbmesser,  so  ist  es  deutlich,  dais,  wenn  man  die  aus  op- 
tischen Betrachtungen  entnommenen  relativen  Dicken  an 
bestimmten  Stellen  mit  den  Abständen  dieser  Stellen  von 
dem  Mittelpunkte  multiplicirt,  ein  beständiges  Product  her^ 
vorgehen  müsse.  Auf  diese  Probe  hat  Herr  Becquerel 
seine  Theorie  an  zwei  auserlesenen  Platten  gestellt,  und 
wirklich  eine  so  vollständige  Uebereinstimmung  der  beideiv 
aeitigen  Ergebnisse  gefunden,  als  sie  bei  dergleichen  Mes- 
sungen nur  immer  ecwartet  werden  kann. 

'Je  schöner  der  Gedanke  dieser  Untersuchung  ist,  um 
80  mehr  thut  ea  mir  leid,  darauf  aufmerksam  machen  zu 
müssen,  dafs  der  von  Hrn.  Becquerel  wahrgenommene 
Einklang  der  Beobachtung  mit  der  Rechnung  schwerlich  auf 
etwas  Anderem  beruht  haben  könne,  als  atif  einem  ziend- 
lich  unerklärlichen  Spiele  des  Zufalls. 

Zunächst  sej  bemerkt,  dafs  sich  in  der  vorliegenden  An- 
ordnung die  Elektricität  nicht  in  geraden  Linien  fortpflan- 
zen wird.  Bei  der  Ausbreitung  des  elektrischen  Stroms  in 
nicht  prismatischen  Leitern  ^  )  hat  man  sich  bekanntlich  zuerst 
nach  den  isoelektrischen  Oberflächen,  oder  Oberflächen  glei- 
cher Spannung,  zu  erkundigen.  Sind  die  Elektroden  me- 
tallisch, der  Leiter,  in  dem  die  Ausbreitung  des  Stromes 
stattfindet,  dagegen  ein  solcher  der  zweiten  Klasse  Volt a's, 
so  kann  man  die  Spannung  aller  ihrer  Punkte  stets  als  eine 

1)  S.  Kirchhoff  in  diesen  Annalen  u.  s.  w..  April  1845.  Bd.  LXIV. 
S.  497;  —  März  1846.  Bd.  LXVII.  S.  344.  —  Smaaien  ebendas., 
21.  August  1846.  Bd.  LXIX.  S.  161.  * 
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und  dieselbö-anseben ')',  die  Oberfläche  jeder  Elekfrödö^iBbt 
tolglich.  die  ttste  isoc^lektrische  Oberfläebe  ^n  ihrc^  Seile 
bet  abk  An  den  Grälnzen  des  Leiters  stehen  diei  isoeLektri« 
sehen  Oberflächen  winkekecht  auf.'  Ein  sie  senkrebhC  Bohn^ 
dendes  System  von  Curven,  die  sich  somit  den  Gränzen  des 
Leiters  anschliefsen  und  auf  die  Elektrodenflächen  winkel- 
recht  aufstehen;  sind  die  Ströraungslinieiu/ in  denen  die  Be^ 
wegung  der  Elektricität' geschieht/  .^    ■  ..     . 

Fielen  die  Strömungscurven  in  der  <^gen  Anordnung 
»it  den  von  der  Spitze  nach  der  Plätte  gezogenen  Ueitstrah- 
len  zQsammen,  so  mfifsten  also  die  isoelektriscben  (^erfltt^ 
eben'  Kugelschalen  seyn.  Es  würde  ahdann  diejenige  die- 
6er  Ku^elschalen,  welche  die*  Platte  in  der  Senkrechten  Pro- 
j'ection  der  Spitze  auf  dieselbe  berührt,  einerlei  Spiinnaiig 
mit  allen  Punkten  der  Platte  besitzen/  und  demnach  jeder 
Grund  zerr  ferneren  Strömung  zwischen  dieser  und  jener 
fortfallen/  "    .' 

^  Den  wahren  Gang  der  Elektricität  unter  den  vorliegen- 
den Umständen  zu  ermitteln,  bleibe  der  überlegenen  Ana^ 
lyse  der  scharfsinnigen  Physiker  überlassen,  welche  sich 
neuerdings  der  Lösung  so  vieler  wichtigen  Aufgaben,  in  de^ 
nen  die  Verbreitung  des  Stromes  in  nicht  prismatischen  Lei- 
tern eine  Rolle  spielt,  unterzogen  haben.  Obschon  Herr 
Stn  a  a  Sie  n^dieFundamentalgleichmig  des  dynamischen  Gleich- 
gewichtes der  Elektricität  bereits  auf  die  drei  Ausn(l>essuil- 
gen  ausged'ehnt  hat^  so  ist  doch  noch  kein  auch  noch  so 
einfacher  Fall  riner  solchen  der  mathematischen  Behandlung 
tkeilhäftig  geworden.  Es  läfst  sich  aber  hier,  mit  Hülfe  der 
biofsen -Atechaunng,  ziemlich  sicher  übersehen,  wie  etwa 
die  Strömung^^rven  gestaltet  seyn  vrerden.  Stellen  wir 
zuerst  di<$  Bedingungen  der  Erscheinung  eiuigermafsen  fest.' 

1)  G.  S.  Ohm,  clie  galvanische  Kette  iDathematisch' bearbeitet  Berlin  1827. 
S.  129. * —  Die'von'Örn.  BVcq-tTcTel  enipfölifene  Mäfsrege),  drt*  Platte 
den  St^^ai  im  Mlu'öipuiikto  ihrer  Ruckseile  enaufuhreo  ,■  dürAe  deshalb 
auf  einem  Mifs Verständnisse  beruhen.  Schwerlich  würde  es  die  geringste 
wahrnehmbare  Verzerrung  der  Binge  zur  Folge  haben,  wienü  der  Strom, 
statt  an  der  genannten  Stellet  am  Umfange  der  Platte  in  dieselbe  mun- 
dete. ' 


25 

Wi^'^nkJen'  aus  (6.  die  Figur)  eine ^unbdgrähxt^  ebent 
Platte  XX  Von .  verschwittdettdem  Widef^tande  •  im  Ver- 
hältnisse zo^demjenigcn  diDer.sie))ddedLend«n  (IberaU  gleidi 
dicken  Sdiicht  feuchten. Leiters.  In'  diese  taucht  die  andere 
Elektrode  in' Gestall:  einer  Halbkugel  gerade  so  weit  ein, 
daCs  die  Oberfläche  f  derSchicht  durch  den  Mittelpunkt  0 
derselben  gdit  Was  in  der  nächsten  Nähe  des  Mittelpunk- 
te^. O'  der:  Platte^  senkrecht  unter  dem.  der  Elektrode,  vor- 
gehen mag,  berührt  uns  .iiicht;  denn  hier  können  nachmals 
doidb  keiiie  Beobachtungen  angestellt  werden,  da  die  brauch« 
baren- Ringe  inuner  erst  in  einigei"  Entfernung  von  der  Mitte 
beginnen.  'Man  sieht  nun  leicht,  da£s  die  Strömungscurven^ 
welche  sich  nach  den  entfernteren  Punkten  der  Platte,  be- 
geben, sehr  lange  fast  geradlinig  förtschieüsen  müssen;  dann 
biegen  sie  sich  nach  der  Platte  hin ,  die  sie  senkrecht  er- 
reidien,  abllen*  Fassen  wir  ferner  zwei  in  einer,  senkrecht 
darcb  die  Ausströraungsspitze  auf  die  Platte  gefüllten  Eben^ 
einander  zunächst  gelegene  Strömungsicurven  auf,  so  erkennt 
man  auch  noch,  dafs  sie,  in  deni  geradliuigeü  Theile:  ihres 
Laufe&j  einander  sehr  nahe  bleiben  werden;  dafs  siie  aber 
aiiseinander  zu  weichen  streben,  wenn  sie,  .dem  Piuikte  ihres 
Einsenkens  in  die  Platte  nahe,  sich  nadi  derselben  hin  b'ie- 
geü"  (Ors,  OrV)ui    ,:    :        '.  .:. 

Die  Strömsungscorven  gehen  auf  jedem  Pcnikte  des  durch- 
flössenen  Leiters  die  Bewegüngsrichtung  der  Elcktricität  an; 
keihesweges  jedoch  reicht  die  Betrachtung  ihk'er  bloCseüLän^e 
ans^  um  die  Stärke  des  Ströifae8,.d.  h.  den  Quotienten  aus 
Widerstand  in  elektromotorische  Kraft,  für .  jede  Stelle  des 
Leiters  zu  bestimmen.  Dief^  hat  Hr.  Becquerel  bei  Auf- 
stellung seiner  Formel  übersehen,  wenn  er  die  Stromstärke 
für  jedianrl^iinkt'der  Platte!  einfach  der  Länge  dkäiLeitstrah- 
les  umgekehrt >,propo]^tiodal  set^t.  •   ';  ..-*.. 

riN'Um  die'Stärke  des  Stromes  all:  einer  gegebened  im^dr 
lieh  ikleitien  Stelle  des  LeiteDs  zu  finden,  ;bM  xnän  yoü  Air 
lem^  den  Widerstand  zu  beredbnein,  den  der  Baum  zwischen 
d^n  jene  Stelle  ringsum  abgränzenden  Strömungscurvendem 
Strom  darbietet.  .  In  dem  vorliegenden  Falle  kann  man  aber 
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▼ennatlilicb''-:deii:  Widerstand  *  das  krummlinig  "BegrMzteti 
Theiles  driscB -BaomVs  ge^ai>  den  des- geradlinig  begtSnz^ 
ten  Teiiiacblässtgen,  weil^  <  erwähntermaisen,  in-  dem  ersteren, 
der  an  und  für  sich  yiei/klirzeritit,  auch  noch  die  Strömung« 
corven  ausetnandecweicben,  so- daCs  hier  der  Quersdinitt  der 
Btromb^hniviel  beträchtlicher  ausfällt.  Man  wird<tJsOy  nach 
Him«  Biäc^ueret^  nicht  wdter' geredbtfertigtem  Voitgange, 
allerdings  die  Leitstrahlen  OSy  0«'  den  wirklichen  StrOmüngs« 
curven  0r8,0r<s\  oder,  heiiVemachlässigung  des  Widerst^: 
des  des  Stückes  rsT's\  das  DreiedL  Os$'  d&si  Dreieck  Orti 
mit- 4iemlidier  Genauigkeit  unterlegen  dürfen,  nur  da&man, 
wenngleich  ^on  eben  diesem  Standpunkte  ausgehend^  dem 
Aasdruck,  für:  den  Widerstand,  dien-  ein  partieller  Strom  m 
übermüden  hat,  eine  andere  Fassung?  geben  mufs.      a- 

'  Als  parttelle  Strombahn  wird  alsdann  hier  zu.  betracb* 
ten'^sejn  der  Raum  zwisi^n  -zweien  Kegelmänteln,  d^ren 
Ajte^tind  Spitze  miteinander  sowohl  akc^mit-dem  Mhtelt 
{mnkte  0  der  Ausströmungsspitze  und  seiner  senkreokteii 
Entfernung  00^  Ton  der  Platte  zusammenfallen,  welche  Uts« 
tere  die  gemeinsame  Grundfläche  der  Kegel  ausmac))tv  und 
deren  sehr  stumpfe  Winkel  an  der  Spitze  um  einen  einend' 
lidh  kleinen  Winkel  2(p  untersddeden  sind.  Der  Widert 
st^nd  eines  solchen  Raumes  ist  leicht  zu  hestiitimen.'  Das 
Element  desselben  ist,  wenn  .wir  mit  |  die  Entfernung  eines 
Punktes  der  Kegelmäntel  Ton  O,  mit  y  den  Winkel  an  delr 
Grundfläche,  mit  ca  den  umgekehrten  Werth  des  Wider- 
standes für  die  Einheit '  der  Länge  und  des  Querschnittes 
der  Bahn  bezeichnen,  .  '. 

»=■.:-.■■•      ■      .     ■•  I  dl  -^^ 

Die  Integration  ist  zu  Tollziehen  zwischen  dcJnGränzen 
|  =  ^=der  gesammten  Länge  des  Leitstrahles  >  als  obe^ 
rer,  und  |  =t  ^,  einer  beliebig  kleinen,  aber  endlichen  Clon- 
stanten,  als  unterer  Gränze.  Unter  g  ist  nämlich  der  Halb- 
messer der  halbkugelförmigen  Ausströmungsspitze  zu  Ter- 
stehen,  da,  wenn  man  denselben,  nach  Hm.  BecquerePs 
Vorgänge,  vernachlässigen  wollte,  der  Widerstand  unend- 


TT 
lieh  werden  yrfirde.     Man  erhält 


1  S—Q 


Die  StSrke  des  partiellen  Stromes  wird  also,  wenn  k 
den  Untersdiied  defr  Spännangen  der  Elektiroden  vorstellt^ ' 

Hier'sind^,  cosy  und  tgtp  in  Function  von  iriund  dx 
auszudrücken.  Man  hat  dazu,  wenn  man  Hm.  B^cque^ 
reTs  Bezeichnungsweise  beibehält,  die  Bestimmungen: 


yj?'-+-jfi 


und  es  geht  hervor  .die  partielle  Stromstärke 


Multiplkirt  man  diesen  Ausdruck  mit  einer  ferneren  Con^ 
stauten  ir,  iäc  daiB  Atomgewicht  des  niedergeschlagenen  2Serr> 
Setzungsstoffes,  seine  Dichtigkeit  u.8.w^'«o  wird  maiLal-« 
lerdings  ein  Maafe  für  die  absolute  Menge  -des  Zfersetz&ngs^ 
Stoffes  gewonnen  haben,  welche  in  der  Zeiteinheit  durch 
den  partiellen  Strom' auf  dem  Ringe  der  Platte,  attfidem 
die  KegelmänteL  aufstehen,  niedergeschlagen  wird,  keines- 
weges  jedoch  .bereits,  wie  Herr  Becquerel  zu  glauben 
scheint,  f&r  die  relatiTC  Dicke  der  Schicht,  in  welcher,  ditbib 
Menge  sich  ablagern  wird.  Um  diese  zu  bestimmen,  ist  es 
deutlich,  daCs  man:iDOch  die  Ausdehnung  der  Oberflächis.  zw 
berücksichtigen  hat,  auf  der  die  Ablagerung  Tor.  sich  <gebciL 
soIL  Man  findet  diese  einfach  j' indem  man  den  Ausdruck 
für  die  Grundfläche  d^r  Kegel  ^Is  Function,  des;  Halbmessers!' 
differenzirt,  und  das  annähernde  Gesetz  der  abnehmenden- 
Dicke  der  Ringe  folglich,  wenn  man  in  dl  mit  2n^aidiC'  dio 
vidirt...  Dieses  Gesetz  nimmt  demnach,  die  Form  an:      '       .' ' 


y  =s  taqkma 


« .  .  ■  ■  ■ 

)        ■#  ..  r  »  « 


Will  man  q  gegen  S  venü^^dil^igeDy  so  wird  es 
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will  man  ferner,  nach  Hrn..  Becquerers  Vorgange,  auch 
Qociik  m^  gegen- ^.  verschwinden  lassen,  ufid  fo&t  rnamf  die 
Constanten. uuter  dem  Zeichen  A  zusammen,  so  .folgt  ^eÄnfach; 

A 

^^  Bie  Dicke  der  Ringe  würde  also  nicht,  Wie^Hr.  Bec- 
qaerel  meint,  der  ersten  Patern  der  Halbmesser,  äohder», 
was  aiich  znm  Theil  bereits  die  Aiischataung  zeigt',  cilem 
Würfel  derselben  umgekehrt  proportional  seyn. 

"Wie  Herrn  BejGq^uierel's  Beobachtungen  sich  dennoch 
mit  beträchtlicher  Oeuauigkeit  der  er&teu  Potenz  anschliefsen 
können,  ist  nicht  deicht  zu  verstehen.  Es  ist  indefs  mög- 
lich, dafs  eine  Atf. von  Polarisation,  von  :eIdttrotiiotorisclier 
Rückwirkung  der  Zersetzungsstoffe,  dabei  eine  Rolle  gespielt 
habe.  Zwar  an  den  Sauerstoff  selbst  darf  hier  nicht  wohl 
gedaeht'irerden,  weil  er,!  selbst  in  den!  Fall  schwerer  Oxy- 
dhbärkeit  der  Platt^^  doch  züra  faöhereiif  Qxydiren  des  JBlel- 
ekyds  verwandt  wird;  -wohl  aber  inä^  die  ungleiche  Schiebt 
desi'iBIieauperoiq^ds:  selbst  in  Betracht  Ikömsien,  wodorck 
vielleicht  flie  liieren  Punkte  Aer  .Platte  negativ  gegen  idie 
entfer^eren  Punkte  derselben  'geiftiachtüwütden,  was,  ein^ 
Verdickung:. der  Schicht. auf  den  Jetzfc^rlsn  im  Yei^^leich  «b 
den^ersteren  HierbeigrfüUrthaiBe»  könnte. 'In  der  That  Tefc<' 
hält : sich Iz;  B..:Kilpfer,  welches  iiiiter  dem  Einflute -einlss^- 
stärkeren  Strbmeis  oxydirt  wordeb^i  negativ  ^^gegiiiksol^Areb^. 
welches  einem  schwäch  erb  Ström  als  positive -Elekitrodiii^ust^ 
gesetzt  .war.  .-•  -  :•■!:!■:■•.!•;:; :•;•! 

i .  Hr.  Becquerel  berechnet  auch  noch  die  Gestalt  -ä^r 
CurvCyi'ili'elche'  die  Schicht  ^lies  Zirselzuiigsstoffe&  für  d««[> 
Fall  begtänzt,  dafs,  statt  der  blofsen  Spitze,  ein  kürzerisi 
oder  längeres  Stück  ii£  des -Drahtes  zur  Elektrode  dieiit' 
Diese  Gestalt  würde  nach  ihm  gegeben  sejtx  durch- da^ibd^ 
stimmte  Integral 

Adz 


«Alj 


irf«^n» 
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YfQ.  pif  :XrJ&e]  frühere  B^dwtWf^haYi^ai  t  deo.'senkrechtea; 
Y^ränderUcheo  Ab«tMid.  di^  l^tinktos  P  .des  iXrähtes  vou  der. 
Platte  vorstellt »  di»s9eii,  Wirkuugi.aUf  4en.Puakt  C  geradß. 
betruchtet  werden  soll, .feroier  n  dicEutferaung  EJB  biszeiqh-. 
Ojet;..«*-die  JFigur»;  , 

I>ie3er  Formel. .liege»  iodef&.yoll^nds  Leine  Begriffe  zu 
Gruiide,  da  z.  B.  jd*.  kiach  dei::iArt^  .me.es  iu  idieselbe  ein- 
gebt, nicht. füglich  etwaa  aad.ert$[  yorstellen  kann,  ral^: einen 
beständigen  auf  die  Strdmungsjüchtung  senkrechten  Quer-, 
schnitt^» : während  jea,,  auf  »  abgemessen,  einen  veränderlichen. 
Winkel  mit  dieser  Richtung  bildet,  der  erst  umd  nur  i^^ 
ft?;sO;»ii  ebem  R^thten  wird,. und .Yrähreod  partielle  Str^niie»} 
6ic^/ivi  eiviQr>ier8ei|igea  Pyramide  von  der  Grundfläche  nac(t. 
den  Spitze- tzii:flie&en,  doch  in  jed(!m  Augenblicke  einen  vei^f 
schiedenefit  Querschnitt.. übersebrieiten.  fiafs  endlich  in  die-: 
sem  -Faillci'bei  der:  Bestiutnuiüg:  .dei;  partiellen  Strombaha 
abermälsvmU  völliger'  WiUktihr .  und  mit  Vernacbläsaigung: 
der,  allenveseatlichfiteu.  Umstände  zui  Werke  gegangen  sey,; 
bedarf ,  nach  den ;  obigen  BemeikuDgep,  keiner  .nähei^  ]Sr- 

läuterung  mehr.«  ^Dr.  .E.  d»U  Äoiaf-:!R;e=ymond,    ' 

•  ■  .      .-.         ....         'i~i 


'       >    :  <  < 


n.  . ; ; 


f    « .  1 


Die  so  eben  von  Herrn'  du' Bois-i&e juliondmifge- 
theilien  Bemerkungen^  über  das  'Giesetz,(>nliä.  welchem-  sich: 
eine  durch  Elektrolyse  abgeschiedeneSübstahz^iir  Bildung  v 
Nobili' scher  Farbenringe  auf  eine  Elektrode:  ablagert,  ver-i. 
aDlafsten  mich  zur  Anstellung,  einiger  Yctrsuche  über  diesen- 
Gegenstand ,  deren  Resultate  ich '  mir.  im  Folgenden  yrörzur-r 
legen  erlaube. 

Als  Elektrolyt  wandte  ich  zu  meinen  Versuchen  in  d:er  Re^. 
gel  die,  auch  von  Hrn.  Becquerel :benutzte,  Auflösung. von 
Bleioxyd  in  concentrirter  Kalilauge  an,  seltener  BleizuckcrlÖ^-'' 
sang.  Als  Anode,  welche  die  Bleisuperdxydschicfat  aufnehmen 
sollte,  dieinte  eine  Platte  von  edlem  Metall;  ^die  leicht  oxydir- . 
baren  Metalle  zeigten  «ich.lsehr  wenig  geeignet,!  als  Unterlage^ 
för  die  Farbenringe,  zu  dienen,.  vrah^scheinUckiJirohU  ^^wadL-- 
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sie  selbst  einen  Angriff  erleiden,  theils  dtirfch  Otydationr/ 
thetls  durch  UeberfÜhning  t^ön-  Theildien  ihrer  Oberfl&'cher 
zur  Kathodev    Auch  Silber  mtM^ht^  von  diesem  Uebelstand^ 
keine  hinreichend  grofee  Ausnahme,   um  zur  Anwendung^ 
empfohlen  werden  zu  können,  so  dafs  ich  mich  galvanisch' 
vergoldeter  Daguerreot  jpplatten  oder  auch  einer  Platinplatte 
bediente.    Die  Kathode  bdstand  in  einem  dünneo,  in  eine^ 
Glasröhre  geschmolzenen,  Piatindraht,  der  mit  dnet*  Grot^e*^^ 
sehen  ZinkplatinsSule  von  drei  bis  sediszehn  Elementen  (je^^ 
des  von  etwa  1,5  Quadratzollen  wirksamer  PlatinflMohe)  ver^ 
banden' war.-    Je  nach  der  Beschaffenheit  ddr  Ldsung^-d^r 
Oberfläche  der  Platte,  und  der  angewandten  Sätiie  bildeten 
sich  drei  bis  acht  Systeme  von  Ringen;  welche  nach- de9r> 
Mitte  immer  ftirbenschwächer  werdend,  zuletzt  in  die  fetäune- 
Farbe  des  Bleisuperoxjds  übergingen.    Um  die  Radien  die^ 
ser 'Ringe  zu  bestimmen,  wurden  bei  monochromktisdber  Be^- 
leuchtung  die  Durchmesser  für  die  dunkelsten  so  wie  für  die 
hellsten  Stellen  der  Ringe  gemessen.     Nur  wenn  sich  ein* 
Ring  nach  einer  Seite  bin  unregelmä&ig:  ausgebildet  battej- 
wurde  der  Radius  auf  der  anderen  direct  gemessen«    Beim 
ersteren  Verfahren  halbiren  sich  die  Mefsfehlcr,  und  kleine 
Irrungen  in  der  Bestimmung  des  Mittelpunktes  werden  nicht 
so  einflüfsreich. 

Es  handelte  sich  zunächst  darum,  zu  bestimmen,  ob^<die 
Dicke  der  Schichten  in  der  That  vom  Centrum  aus  niacU' 
dem   Gtoetze  der  Guben  der  Radien  abniinmt,  wie  dieCB 
der  obigen  Rechnung  nach  stattfinden  mufs«    Zu  dieser  Un^' 
t ersuchung  ist  es  offenbar  am  vor theilhaft est en ,.  aus  den, : bei- 
versdbiedenfarbiger  Beleuchtung 'gänessenen,^Radiea  eines 
und  desselben  Ringsjstems  die  Wellenlängen  der  jedesmal- 
angewüidten  Farben  zu  berechnen,  und  dieselben  mit  den 
aus  anderen  Untärsuchumgen   für  diese  Längen  bekannten 
Werthen  zii 'vergleichen.    Man  läuft  hierbei  weder  Gefahr,« 
durch  Anomalien  in.  der  Stromintensität,  wiebei  gröfseren 
Differenzen  der  Radien,  noch  durch  eine  mangelhafte  Be^^". 
Stimmung  der Bleisuperoxydschicbt,  wie  bei  Benutzung. v-ern' 
sdriedener  RingsTsteine^sigetäuschtüi  werden,'.wie  die£s  ipre»il 

ter 
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ter  unten  näher  besprochen  werden  soll.  Vom  Mittelpunkte 
aus  wurde  eine  Linie  auf  der,  mit  den  Farbenringen  be- 
kleideten, Platte  gezogen,  und  dieser  Radius  nach  und  nach 
au  die  Stellen  eines  prismatischen  Sonnenspectrums  gebracht, 
welche  durch  die  Linien  £,!>,£  und  F  bezeichnet  sind. 
Die  nachfolgende  Tafel  enthält  die  Resultate  der  Versu- 
che mit  zwei  verschiedenen  Platten.  Bei  beiden  sind  die 
zweiten  Ringsjsteme,  als  die  am  vollständigsten  ausgebildeten, 
benutzt  worden.  Zum  Verständnifs  der  Tabelle  wird  die 
Bemerkung  genügen,  dafs  mit  r  der  jedesmal  in  Rede  ste- 
hende Radius;  mit  n  der  Radius  für  den  Ring,  welcher 
in  der  Beleuchtung  von  der  Stelle  B  des  Spectrums  gemes- 
sen wurde,  bezeichnet  ist. 

T  a  f  c  1     1. 


WellenläDge 

Erster  Versuch. 

Zweiter  Versach. 

Mittel. 

(Milliontheile  eines 

Linie. 

• 

Millimeters) 

_s 

'•* 

• 

% 

^h^ 

aus  dem 

nach 

J 

r. 

r  . 

r»' 

r. 

r  , 

r^' 

r'' 

Versuch. 

Schwerd 

B 

13"',! 

2248,1 

1 

12'".5 

1933,1 

1 

1 

688 

688 

D 

13  ,8 

2628.1 

0,855 

13  ,1 

2248,1 

0,860 

0,8575 

590 

589 

-M 

E 

14  ,4 

2983,1 

0.753 

13  ,6 

2515,4 

0,768 

0,7605 

523 

526 

—3 

F 

14  ,7 

3186,5 

0.705 

14  ,0 

2744,0 

0,705 

0,7050 

485 

486 

-1 

T  a  f 

ein. 

■ 

'•4 

Wellenlange 

Linie. 

r 

nach 

d. 

I.Vcrsudi. 

2,  Versuch 

Miti«I. 

Becquerel. 

B 
D 
£ 

1 
0,949 
0,910 
0,891 

1 
0,954 
0,919 
0,893 

1 
0,9515 
0,9145 
0,8920 

688 
655 
629 
613 

+66 

+103 

+127 

In  dieser  Uebersicht  wurde  die  Wellenlänge  der  ver- 
schiedenen Farben  bestimmt,  indem  für  das  Roth  an  der 
Linie  £  die  von  Schwerd  gegebne  Länge  0,Q00688  Mil- 
limeter zu  Grunde  gelegt^  und  diese  Zahl  mit  dem  Verhält- 
niCs  der  Dicken  multiplicirt  wurde,  d,  h,  mit  dem  umge- 
kehrt cubischeu  YerhäUniCs  der  Radien  für  den  Rin^  \oi\ 

PoggendorlTs  Anaal  Bd.  LXXL  ^ 
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)ener  rothen  cmcl  den  von  der  jedesmal  beobachteten  Farbe. 
Die  von  Hrn.  E.  Becquerel  benutzten,  aus  FresneTs 
Versuchen  gefolgerten,  Zahlen  weichen  von  den  Schwerd'- 
schen  bedeutend  ab ,  indem  dem  Roth  für  die  Linie  B  die 
Wellenlänge  0,000645  Millim.  zugetheilt  ist,  welche  aber 
emem  Roth  zwischen  C  und  D  entspricht.  Die  erhaltenen 
Resultate  zeigen  unzweideutig,  dafs  die  Dicken  der  Ringe 
itb  umgekehrt  cübischeH  Verh&Itnifs  der  Radien  stehen;  in 
der  zweiten  Tabelle  ist  zum  Vergleich  eine  Berechnung 
dchr  Wellenlängie  gegeben ,  welche  man  aus  meinen  Mes^ 
sungen  mit  Befolgung  des  Becquererscben  Prinoips,  dafis 
die  Dicken  den  ersten  Potenzen  der  Radien  umgekehrt  pro* 
portional  sejen,  findet.  Der  Unterschied  ist  so  bedeutend-, 
dafs  z.  B.  in  der  ersten  Versuchsreihe,  bei  welcher  der  Ra- 
dius für  die  Linie  B=13%1  w^r,  der  für  die  Linie  F=18"',l 
statt  1 4"',?  hätte  seyn  müssen,  um  auf  die  Tcrlangte  Wel- 
lenlänge. Q)Q00486  schliefsen  zu  lassen,  ein  Unterschied,  der 
wohl  in  keiner  Weise  a.uf  Beobachtungsfehler  geschoben 
werden  kann. 

Um  die  verschiedetien  Biogsysteme  mit  einander  ver- 
gleichen zu  b6nnen^  mufste  zuerst  eine  Frage  entschieden 
werdeü,  welche  Hr.'  Becquerel  als  bereits  entschieden 
hinstellt.  Ist  nämlich  der  Kefractionsindex  des  Bleisuper- 
oxjds  zwischen  dem  der  unterliegenden  Metallplatte  und 
dem  der  Luft,  gelegen,  so  wird  der  einfallende  Strahl  bei- 
demal von  einem  dichteren  Medium  in  ein  dünneres  re- 
flectirt,  die  Minima  des  Lichteffectes  bei  monochromatischer 
Beleuchtung  werden  also  bei  Dicken  der  reflectirenden 
Schichten  stattfinden,  weldie  sidi  wie  die  geraden  Zahlen 
verhalten ;  ist  dagegen  die  Blcisuperoxjdschicht  stärker  bre- 
chend als  die  Metallplatte,  so  verhalten  sich  die  betreffen- 
den Dicken  vA^  «die  ungeraden  Zahlen.  Es  ist  mir  nicht 
gelungen  unfer-deDpiftubstanzen,  deren  Brcchungsindices  von 
irgendwelchen  Experiüiefitatoren  bereits  niitgetheilt  sind,  das 
BlefeiVi/eröxyd  aufeufinden;  da  nun  auch  Hr.  Becquerel 
niü^ht  aMfgJebt,  ob  früh^e  Bestimmnngen,  ob  eigene  Mes^ 
^^Mfg^,  '6b  blofise  VeiMithttngen  ihn  zu  der  Annahme  ver* 
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anlassen,  daCs  der  Brechimgsindcx  des  Bleisuperoxyds  zwi- 
schen dem  der  Luft  und  des  Metalles  liege,  eine  solche 
Annahme  aber  keineswegs  a  priori  zu  machen  ist,  so  muCste 
ich  jenen  Werth  selbst  zu  bestimmen  versuchen.  Auf  eine 
vergoldete  Silberplatte  wurde  eine  Bleisuperoxydschicht  so 
lange  niedergeschlagen,  bis  sie  eine  glcichmäfsig  braune 
Farbe  angenommen  hatte.  Sie  war  dann  der  Politur  ziemlich 
gut  fähig.  Die  Substanz  polarisirte  einen  von  ihrer  Ober- 
fläche reflectirten  Lichtstrahl  so  annähernd  linear,  da(is  der 
Polarisationswinkel  ^dion  mit  ziemlicher  Genauigkeit  be- 
stimmt werden  konnte.     Zur  Controle  liefs  ich  auf  eine 

* 

solche  Bleisuperoxydfläche  einen  unter  dem  Azimut  von  45^ 
polarisirten  Strahl  fallen,  den  reflectirten  Strahl  von  einer 
zweiten  Fläche  der  Art  zurückwerfen,  und  suchte  den  Ein« 
fallswidkel  auf,  unter  welchem  die  elliptische  Polarisation 
am  vollständigsten  in  die  lineare  überging.  Beide  Metho- 
den ergaben  sehr  nahe  dasselbe  Resultat,  nämlidi  im  Mit- 
tel für  den  Einfallswinkel,  bei  dem  das  Maximum  der  Po- 
larisation stattfindet,  63^.  Demnach  ist  der  Refractionsin- 
dex  des  Bleisuperoxyds  =  fang  63^  =1,964,  also  nahe 
gleich  dem  des  schwefelsauren  und  kohlensauren  Bleioxyds, 
und  allerdings  kleiner  als  der  des  Metalles,  da  für  Gold 
z.  B.  Brewster  den  Werth  2,864  angegeben  hat. 

Sind  demnach  die  Radien  der  dunklen  und  bellen  Ringe 
bei  einfarbiger  Beleucbtung  gemessen,  so  müssen  die  gera- 
den Producte  der  Guben  der  Radien  bei  den  dunklen,  und 
die  ungeraden  Producte  bei  den  hellen  Ringen  nahezu  con- 
stante  Werthe  geben.  Zur  Hervorbringuog  der  dnfarbigen 
Beleuchtung  bediente  ich  .mich  einer  Alkoholflamme,  in  de- 
ren Docht  Kochsalz  gerieben  war.  Diefs  Licht  ist  unstrei- 
tig reiner  als  das  rodie  Licht,  welches  wir  durch  gefärbte 
6Iä$er  zu  erzeugen  vermögen.  Wie  weit  die  Versuche  ein^ 
Annäherung  ;an  die  Rechnung  gewährten,  mögen  folgende 
Tafelu  zeigen: 


6* 
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FarbeBringe  auf  vergoldetem  Silber. 

Tafel    III. 

Säule  von  drei  Elementen. 


Eioge. 

r. 

r\ 

n. 

n.r\ 

J. 

n.r. 

1.  dunkle 

15'",8 

3944,31 

1 

3944,31 

» 

15,8 

2.   - 

13  ,2 

2299,97 

3 

6899,91 

* 

39,6 

a-     - 

11  ,6 

1560,70 

5 

7804,50 

—  88,97 

58,0 

4.  "  - 

10  ,6 

1191,02 

7 

8337,14 

+343,67 

74.2 

1.  hene 

14  ,7 

3186,52 

2 

6373,04 

* 

28,4 

2.  - 

12  ,4 

1906,62 

4 

7626,48 

--366,99 

49,6 

3.  - 

11  .1 

1367,63 

6 

8205,78 

+212,31 

66,6 

Mittel 

7993,47 

■ 

Tafel    IV. 
Säule  von  vier  Elementen. 


1.  dunkle 

16"',4 

4410,94 

1 

4410,94 

* 

16,4 

2.   - 

13  ,4 

2406,10 

3 

7218,30 

* 

40,2 

3.   - 

12  ,0 

1728,00 

5 

8640,00 

—444,98 

60,0 

4.   - 

11  ,0 

1331,00 

7 

9317,00 

+232,02 
+465,91 

77,0 

5. 

10  ,2 

1061,21 

9 

9550,89 

91,8 

1.  Iielle 

15  ,5 

3723,87 

2 

7447,74 

♦ 

31,0 

2.  -  . 

12  ,8 

2087,15 

4 

8348,60 

-736,38 

51,2 

3.  - 

11  ,5 

1.520,87 

6 

9125,22 

-  -  40,24 

69,0 

4.  - 

10  ,6 

1191,02 

6 

9528,16 

-  -443,18 

84,8 

Mittel 

9084,98 

Tafel    V. 
Säule  von  acht  Elementen. 


1.  dunkle 

19'",6 

7529,54 

1 

7529,54 

^ 

19,6 

2.   - 

17  .2 

5088,45 

3 

15265,35 

^ 

51,6 

3.   - 

15  ,7 

3869,89 

5 

19349,45 

--  128,47 

78,5 

4.   - 

14  ,2 

2863,29 

7 

20043,03 

-  -  822,05 

99,4 

1.  helle 

18  ,6 

6434,86 

2 

12869,72 

* 

37.2 

2.  - 

16  ,4 

4410,94 

4 

17643,76 

—1577,22 

65,6 

3.  - 

14  ,9 

3307,95 

6 

19847,70 

+  626,72 

89,4 

MHtel 

19220,98 

Tafel     VI. 
Säule  von  acht  Elementen. 


1.  dunkle 

15  ,6 

3796,42 

1 

3796,42 

* 

15.6 

2.   - 

13  .1 

2248,09 

3 

6744,27 

* 

39,3 

3.   - 

11  ,6 

1560,90 

5 

7804,50 

-  31,51 

58,0 

4.   - 

10  ,4 

1124,86 

7 

7874.02 

--  38,01 
--126.65 

72,8 

5.   - 

9  ,6 

884,74 

9 

7962,66 

86,4 

1.  helle 

14  ,4 

2983,10 

2 

5966,20 

* 

28,8 

2.  - 

12  ,4 

1906,62 

4 

7626,48 

—209,53 

49,6 

3.  - 

11  .0 

1331,00 

6 

7986.00 

+149,99 

66,0 

4.  - 

9  ,9 

970,30 

8 

7762,40 

—  73,61 

79,2 

Mittel 

7836,01 
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Tafel     Vll. 
Siiole  Ton  acht  Elemeaten. 


Ringe. 

r. 

r». 

n. 

n,r\ 

J, 

n.r. 

1.  dunkle 

17"'.4 

5268,02 

1 

5268,02 

« 

17.4 

2.   - 

14  .4 

2983,10 

3 

8949,30 

» 

43,2 

3.   . 

12  ,5 

1933,12 

5 

9665,60 

-  92,96 

62,5 

4.   - 

11  .2 

1405,93 

7 

9841,51 

-f 

-  82,95 

78,4 

5.   . 

10  ,3 

1092,73 

9 

9834,57 

- 

-  76,01 

92,7 

6.  .  - 

9  ,65 

898,63 

11 

9884,93 

- 

-126,37 

106,16 

7.   - 

9  ,1 

753,57 

13 

9796,41 

- 

-  37.85 

118,3 

8.   - 

8  ,65 

647,21 

15 

9708,15 

—  50,41 

129,75 

1.  helle 

15  ,4 

3652,26 

2 

7304,52 

¥t 

30,8 

2,  - 

13  ,4 

2406,10 

4 

9624,40 

-*134,16 

53,6 

3.  - 

11  ,7 

1621,81 

6 

9730,86 

-  27,70 

70,2 

4.  - 

10  ,7 

1225,04 

8 

9800,32 

+  41,76 

85,6 

5.  - 

9  ,9 

970,29 

10 

9702,99 

—  55,57 

99,0 

6.  - 

9  ,35 

817,40 

12 

9808,80 

+  50,24 

112,2 

7.  - 

8  ,85 

693,15 

14 

9704,15 

-  54,41 

123,9 

lUttel 

9758,56 

1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


dunkle 


heUe 


Tafel    VIII. 
Säule  Ton  zwölf  Elementen. 


MlUel 


IS'\3 

16 

,2 

14 

,55 

13 

,1 

12 

.1 

11 

,^ 

17 

,1 

15 

,6 

13 

,7 

12 

,55 

11 

,6 

6128,49 

1 

6128,49 

* 

18,3 

4251,53 

3 

12754,59 

« 

48,6 

3080,27 

5 

15401,35 

-171,54 

72,75 

2248,09 

7 

15736,63 

-  -163,74 
--371,15 

91.7 

1771,56 

9 

15944,04 

108,9 

1405,93 

11 

15465.23 

-107.66 

123,2 

5000,21 

2 

10000,42 

* 

34,2 

3796,41 

4 

15185,64 

—387,25 

62,4 

2571,25 

6 

15428,10 

-144,79 

82,2 

1976,65 

8 

15813,20 

-  -240,31 

-  -  36,07 

100,4 

1560,90 

10 

15608,96 

116.0 

15572,89 

1.  dunkle 

2.  - 

3.  - 

4.  - 

1.  heUe 

2.  - 
8.  - 


Tafel    IX. 
Säule  von  zwölf  Elementen. 


Mittel 


2l'",5 

18  ,3 

16  ,3 

14  ,5 

19  ,6 

17  .4 

15  ,4 


9938,37 
6128,48 
4330,74 
3048,62 
7529,54 
5268,02 
3652.26 


1 
3 
5 

7 
2 
4 
6 


9938,37 
18385,44 
21653,70 
21340,34 
15059,08 
21079,08 
21913,56 


+158,78 

—154,58 

* 

-422,84 


21,5 
54.9 

81,5 

101,5 

39,2 

69,6 


I  21494,92  I 


+418,64  I  92,4 


86 


Tafel    X. 
Sinle  Yon  zwölf  Elementen. 


Ringe. 

r. 

r«. 

R. 

n.r^. 

J. 

n.r. 

1.  dunkle 

19"',4 

7301,38 

1 

7301.38 

* 

19,4 

2.   - 

17  ,0 

4913,00 

3 

14739,00 

* 

51,0 

a   - 

15  ,1 

3442,95 

5 

17214,75 

" 

-  78,12 

75.5 

4.  *• 

13  ,5 

2460,37 

7 

17222,59 

- 

-85,96 

94,5 

S.   - 

12  ,4 

1906,62 

9 

17159,58 

- 

-  22,95 

111,6 

6.   - 

11  ,6 

1560,89 

11 

17169,79 

- 

-  33,16 

127,6 

L  heUe 

18  ,4 

6229,50 

2 

12459,00 

♦ 

36,8 

2,  - 

16  ,1 

4173,28 

4 

16693,12 

—443,51  , 

64,4 

a  - 

14  ,2 

2863,29 

6 

17179,74 

- 

-  43,11 

85,2 

4.  - 

12  ,9 

2146,69 

8 

17173,52 

" 

-  36,89 

103,2 

5.  - 

12  ,0 

1728,00 

10 

17280,00 

- 

hl43,37 

120,0 

Büttel 

17136,63 

- 

Tafel    XI. 
Säule  von  seclisEekn  Elementen. 


1.  dankle 

15'",8 

3^44,31 

1 

3944,31 

« 

1)5,8 

2.   - 

13  ,3 

2352,77 

3 

7058,31 

» 

39,9 

a   - 

11  ,8 

1642,93 

5 

8214,65 

—  19,94 

59,0 

4.   - 

10  ,6 

1191,02 

7 

8337,14 

+102,55 

74,2 

5.   - 

9  ,7 

912,67 

9 

8214,03 

—  20,56 

87,3 

1.  helle 

14  ,0 

2744,00 

2 

5488,00 

« 

28,0 

2.  - 

12  ,7 

2048,38 

4 

8193,52 

—  41,07 

50,8 

3.  - 

11  .1 

1367,63 

6 

8205,78 

—  28,81 

66,6 

4.  - 

10  ,1 

1030^30 

8 

8242,40 

4-  7,81 

80,8 

Mittel 

8234,59 

• 

Farbenringe  auf  Platin. 

Tafel    XII. 
Säule  von  sechs  Elementen. 


1.  dankle 

9'",6 

857,37 

1 

857,37 

* 

9,5 

2.   - 

7  ,6 

438,98 

3 

1316,94 

» 

22,8 

a  - 

6  ,6 

287,50 

5 

1427,50 

—  17,95 

33,0 

4.   - 

6  ,0 

216,00 

7 

1512,00 

+  56,55 

42.0 

1.  helle 

8  ,6 

636,06 

2 

1272,12 

« 

17,2 

2.  - 

7  ,0 

343,00 

4 

1372,00 

—  83,45 

28,0 

3.  - 

6  ,3 

250,05 

6 

1500.30 

+  44,85 

37.8 

Mittel 

1455,45 

In  diesen  Tafeln  findet  sich  eine  unzweifelhafte  Ueber- 
einstimmung  der  Werthe  w,r^;  nur  die  Radien  der  äufser- 
sten  Ringe  geben  abweichende  Resultate,  und  sind  deshalb 
nicht  mit  zur  Berechnung  des  Mittels  gezogen  worden.  In 
den  Tafeln  sind  diese  Ringe  durch  einen  Stern  bezeichnet. 
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Vom  zweiten  belleo  Klage  ab  beginnt  aber  schon  eine  voll- 
stfindige  BeBtätiguug  fiir  das  Gesetz  der  umgekehrt  cubi* 
sehen  Verhältnisse  der  Radien.  Der  Grund  för  die  Ab- 
weichung in  der  Weite  jener  äufsersten  Ringe  ist  ein  dop- 
pelter. Erstens  gilt  die  ganze  zu  Grunde  gelegte  Beriech- 
nung  für  die  Annahme,  daCs  die  Anode  eine  unendliche  Ebene 
ist*  Wird  dieser  Voraussetzung  nidit' genügt,  so  weichen 
die  Strömungsourven .  mehr  von  der  Gestalt  der  Gtfadien 
ab,  indem  sie  ihre  concave  Seite  der  Anode  zid&ehren;  hier- 
durch mufs  offenbar  die  Bleiduperoxjdschicht  schon  bei  ei- 
ner geringeren  Entfernung,  als  nach  der  Rechnung  erwar- 
tet wird,  dick  genug  seyn,  um  dem  verlangten  Vielfachen 
der  Viertelwellenlänge .  des  gelben  Lichtes  zu  entsprechen, 
d.  h.  der  Ring  wird  einen  kleineren  Radius  erhalten.  Zwei- 
tens ist  die  Ladung,  welche  die  Platte  annimmt,  nicht 
tiberall  gleich,  sondern  in  der  Mitte,  wo  die  Intensität  des 
Stromes  die  gröCsere  ist,  ebenfalls  grö(ser  als  an  den  Rän- 
dern der  Platte.  Hierdurch  wird  also  der  Miederschlag  re- 
lativ an  den  Rändern  stärker,  folglich  werden  die  Radien 
der  .  Ringe  auch  durch  ^ diesen  Einflufs  kleiner,  ak  es  die 
Rechnung  erwarten  läfist.  Da  die  Ladungen  indefs  nicht 
im  geraden  Verfaältnifs  der  Strominteusitäten  stehen,  son- 
dern von  einer  gewissen  Inteusitä.t  an  asymptotisch  zuneh- 
men, so  kann  man  diesen  EinfluCs  um  so  mehr  verschwin- 
den machen,  jjemdir  man  die  Intensität  der.  angewandten 
Säule  vermehrte.  In  den  vorstehenden  Tafeln  sind  deshalb 
die  Versuche  nach  der  Anzahl  der  Elemente  geordnet,  aus 
welchen  die  jedesmal  angewandte  Säule  zusammengesetzt 
war.  Man  sieht  sogleich,  daCs  mit  wenigen  Ausnahmen  die 
Versuche  der  Rechnung  um  so  näher -kommen,  je  gröfser 
die  Anzahl  der  wirkenden  Elemente  war.  *In  den  ersten 
Versudisreihen,  wo  der  auüserwesentliche  Widerstand  ziem>« 
lieh  beträchtlich  ist  im  Verhältnifs  zum  wesentlichen,  macht 
sich  der  Einflufs  der  Ladung  so. bemerkbar,  dafs  die  Dif- 
ferenzen der  gefundenen  Werthe  nr^  vom  Mittel  sichtbar 
einem  Gesetze  folgen;  Bei  den  spätere»  Vö-sucbsreihen 
ist  eine  solche  Gesetzmäfsigkeit  nicht umehr  wahrzunehmen. 
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Hr.  du  Bois-Rejmond  hat  bereits  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dafs  die  Ladung  auf  unseren  Platten  wohl 
weniger  einer  Sauerstoffablagcrung,  als  yielmdir  der  stärke- 
ren oder  schwächeren  Bleisuperoxjdschicht  zuzuschreiben 
sej.  Es  könnte  nach  den  Grundsätzen  der  Contacttheorie 
folgewidrig  erscheinen,  wenn  einer  dickeren  Schicht  eine 
grOfsere  elektromotorische  Thätigkeit  zugeschrieben  wfirde, 
als  einer  dünneren.  Dem  ist  hier  durchaus  nicht  so.  Wenn 
z.  B.  eine  Goldplatte  als  Anode  mit  dem  Platin  der  Gro* 
ve'schen  Säule  verbunden  ist,  und  nun  eine  Ablagerung 
von  Bleisuperoxyd  beginnt,  so  wird  diese  Substanz  nicht 
gleich  eine  zusammenhängende  Schicht  bilden,  sondern  seine 
Theilchen  werden  um  so  zerstreuter  neben  einander  geord- 
net liegen,  )e  schwächer  die  Intensität  des  Stromes  an  der 
betreffenden  Stelle  der  Platte  war.  Der  Elektrolyt  dient 
demnach  an  einigen  Stellen  zur  Yerbuidung  der  Zink -Pla- 
tinkette (wdche  aus  dem  Zink  der  Grove'schen  Kette  und 
der  als  Kathode  dienenden  Platinspitze  gebildet  ist)  mit  der 
Platingoldkette,  bald  zur  Verbindung  der  ersteren  mit  ei- 
ner Platin -Bleisuperoxydkette.  Die  letztere  Wirkung,  wel- 
che dem  Siane  der  ursprünglich  angewandten  Säule  wie 
eine  Ladung  entgegensteht,  wird  um  so  auffallender  wer- 
den, je  näher  die  Bleisuperoxydtheilchen  aneinanderliegen, 
d.  h.  je  dicker  die  bereits  abgelagerte  Schicht  ist 

Um  zu  untersuchen,  welche  der  beiden  genannten  Feh- 
lern :  die  Endlichkeit  der  Platte  und  die  Ladung,  stärker  auf 
das  Ergebnifs  der  Versuche  einfliefseu,  liefs  ich  eine  kreis- 
förmige Messingscheibe  von  einem  Fufs  Durchmesser  stark 
vergolden  und  poliren.  Die  Ringe,  welche  ich  hierauf  er- 
hielt, dehnten  sich  zwar  bis  zu  einem  Halbmesser  von  mehr 
als  drei  ZoU^  aus,  zeigten  dann  aber  in  den  Verhält- 
nissen ihrer  Radien  fast  dieselben  Unrcgelmäfsigkeiten,  wie 
die  auf  kleineren  Platten.  Der  Einflufs  der  Ladung  ist  also 
weit  vorherrschend  vor  dem  der  Endlichkeit. 

Da  Hr.  Becquerel  bei  seinen  Versuchen  sich  des  Neu- 
silbers zur  Unterlage  für  die  Farbeuringe  bedient  hatte,  so 
schien  es  mir  wünschenswerth,  meine  bisherigen  Messungen 
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an  Platten  ans  edlem  Metall  mit  solchen  zu  yergleicben, 
weldbe  unter  ganz  gleichen  Umständen,  wie  die  des  Cran- 
zösisdien  Physikers,  hergestellt  worden  waren.  Namentlich 
war  bei  diesen  Meusilberplatten  kein  so  störender  Einflufs 
der  Polarisation^  zu  erwarten,  als  bei  Gold  und  Platinflä- 
chen, welche  der  Ladung  in  weit  höherem  Grado  fähig  sind. 
Die' Farbenringe,  welche  ich  auf  polirten  Neusilberplatten 
darstellte,  erschienen  zuerst  in  sehr  brillanter  Färbung. 
Diese  hielt  sich  aber,  wegen  der  Oxjdirbarkeit  des  Metal- 
les,  nur  kurze  Zeit;  die  Flächen  wivden  fleckig,  und  na- 
mentlich waren  die  Ringe  in  einfarbiger  Beleuchtung  durch 
Cnrven  bezeichnet,  welche  ¥on  der  Kreisgestalt  durch  viel- 
fache Auszackungen  abwichen.  Die  Neusilberplatten  eignen 
sich  demnach,  wie  die  übrigen  unedlen  Metalle,  nicht  be- 
sonders für  den  vorliegenden  Zweck,  so  dafs  ich  mich  ihrer 
auch  nicht  weiter  bediente;  indefs  haben  mich  die  Versu- 
che mit  denselben  überzeugt,  dafs  auch  hier  das  Gesetz  der 
Guben  für  das  Yerhältnifs  der  Radien  maafsgebend  ist,  und 
dafs  es  hier,  wegen  des  geringeren  Einflusses  der  Ladung, 
mit  gröfserer  Genauigkeit  erreicht  wird,  als  bei  Platten  aus 
edlem  MetalL     Eine  Messung  mag  als  Beleg  hiefür  dienen: 


Tafel     X  1 1  r. 


F 

^arbenringe  auf  Neusilber. 

Ringe.              r.                  r'. 

n. 

n  r'.                  J. 

nr. 

l.  dunkle 

2l'",9         10493,5 

1 

10493,5 

« 

21,9 

2.      - 

17  ,8 

6639,7 

3 

16917,2 

-145,6 

53,4 

3.      - 

15  ,2 

3511.8 

5 

17559,0 

- 

h  496,2 

76,0 

4.      - 

13  ,5 

2460,4 

'    *7 

17222,6 

- 

-159,8 

121,5 

1.  helle 

20  ,2 

8242,4 

2 

16484,8 

-578,0 

40,4 

2.      - 

16  ,2 

4253,5 

4 

17014,0 

—  48,8 

97,2 

3.      -        1     14  /2 

2863,3 

6 

17179,4 

+116,6 

113,6 

Mittel 

1 

1 

1 

1    17062,» 

Endlich  könnte  noch  eine  dritte  Ursache  die  äufserstcn 
Ringe  dem  Centrum  näher  rücken.  Wenn  nämlich  die  als 
Kathode  wirkende  Spitze  nicht  so  sehr  der  Anode  genähert 
ist,  dafs  diese  Entfernung  (m)  yerschwindend  klein  ist  ge- 
gen die  Radien,  so  würden  wir  nicht  w.r^r=(7ow«/.  haben, 
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dondern  n(r''+m^')^=zCamsi.  Bei  den  obigen  Veimüien 
ist  die  EDtfemang  m  ganz  onbeoKhtet  gdassen.  Ich  sldlte 
daher  ötDfe  Venacfae  an,  bei  welchen  die  Spitze  der  K»- 
tbode  zoerst  omnittelbar  mit  der  Anode  in  BcriHknmg  ge- 
bracht, dann  an  einem  Statif  die  Klemme,  wdche  die  Anode 
trog,  rersdiobeOy  nnd  diese  Erhebung  gemessen  wurde.  IHe 
Ringe  nehmen  bei  diesen  Versuchen  mit  wachsendem  m  an 
Breite  zu,  und  werden  folglich  weniger  zahlreich.  Ffir  den 
Werfh  m=x  mfilsten  satfirlich  die  Hatten  g»nz  eunfarhig 
erhalten  werden,  und  in  der  That  gelingt  es,  kleinere  Fiat* 
ten  dadurch  mit  dnem  ziemlich  gldchmäCsigen  Ueberzng  zu 
versehen,  da(s  man  die  Kathode  recht  weit  von  ihnen  ent- 
fernt. Nodi  bess^  erfaSlt  man  solche  Firbungen,  wenn 
die  Spitze  in  beträditlicher  Entfernung  über  der  Platte  hcr- 
umgefiQhrt  wird;  sie  durch  eine  Platte  zu  ersetzen,  ist  des- 
halb nidit  rathsam,  weil  dann  der  Niederschlag  sehr  heftig 
und  mit  der  eigenen  Farbe  des  Bleisuperoxjds  antritt,  wSh- 
rend  man  bei  geringerer  Intensität  des  angewandten  Stro- 
mes seine  Bildung  regeln  kann. 

Mit  Berücksichtigung  des  m  erhielt  ich  an  zwei^i  Plat- 
ten folgende  Resultate: 


Ringe. 

r. 

m. 

Tafel 
(r»+/n»)S. 

XIV. 
n.    j#i(r»+m')l. 

J. 

n.r. 

1.  dunkle 

2.  - 

3.  - 

1.  helle 

2.  - 

15'".8 

12  ,4 
10  ,2 

13  ,8 

n  ,2 

2,9 

4145,30 
1906,65 
1192,45 
2804,07 
1472,15 

1 
3 
5 
2 
4 

4145,30 
5719.95 
5962,25 
5608,14 
5888,60 

* 

—136.98 

+105,32 

* 

+  31.67 

15,8 
37,2 
51,0 
27,6 

44,8 

Mittel 

5856,93 

Tafel    XV. 


1.  dunkle 

2.  - 

3.  - 

1.  helle 

2.  - 


Mittel 


ir",2 

8  ,6 
7  ,0 

9  ,7 
7  ,5 


3.7 


1641,09 
820,59 
496,36 

1118,94 
603,95 


1 

3 
5 
2 
4 


1641,09 
2461,77 
2481,80 
2237,88 
2415,80 


+    8,65 

+  28.68 

* 

—  37,32 


I   2453,12    I 


U.2 

25.8 
35,0 
19,4 
30,0 


Hierbei  ist  die  Annäherung  schon  beim  zweiten  dunk- 
len Ringe  vollkommen,  ja  sogar  beim  ersten  bellen  schon 
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ziemlidi  merklich*  Gröfeere  Entfernungen  der  Spitze  von 
der  Platte,  als  die  angeführten,  waren  deshalb  bei  den  be- 
natzten Platten  nicht  anwendbar,  weil  dann  der  Fehla-, 
welcher  ans  ihrer  Endlichkeit  hervorgeht,  immer  sichtbarer 
werden  mofste. 

Sowohl  bei  diesen,  als  den  vorhergehenden  Versachs- 
reihen, habe  ich  in  der  letzten  Colamne  diejenigen  Werthe 
angeführt,  welche  einer  Constanten  gleich  sejn  müfsten, 
wenn  die  Radien  in  der  That  im  umgekehrten  Yerhältnib 
der  Dicken  der  abgelagerten  Schichten  ständen.  Wie  wenig- 
dieses  Gesetz  durch  meine  Versuche  eine  Bestätigung  findet, 
zeigt  jede  der  Tafeln;  der  Fortschritt  von  einem  Werthe 
zum  anderen  ist  sogar  so  bedeutend,  dafs  z.  B.  in  Tafel  VII 
die  Zahlen  von  17,4  bis  129,75  variiren.  Za  entscheiden, 
weldie  Umstände  auf  die  Versuche  des  Hm.  E.  Becquerel 
einen  so  auffallenden  Einflufis  ausüben  konnten,  daCs  man 
mit  ihrer  Berücksichtigung  jene  Versuche  mit  den  von  mir 
so  eben  miitgetheilten  in  Einklang  bringen  könnte,  ist  eine 
Aufgabe,  deren  Lösung  ich  mich  .nidit  fiir  gewachsen  halte. 

Dr.  W.  Beetz. 


III.     Prismalische  Zerlegung  der  Interferenzfarben; 

von  J.  Müller. 


JL/ie  Methode,  welche  ich  in  einem  früheren  Aufsatz  (diese 
Annalen,  Bd.  69,  S.  98)  zur  prismatischen  Zerlegung  der 
Interferenzfarben  angab,  habe  ich  seitdem  wesentlich  ver- 
bessert. 

Jene  Methode  bestand  darin,  durch  eine  feine  Spalte 
ein^Ei  Lichtstrahl  in  ein  dunkles  Zimmer  fallen  zu  lassen, 
and  diesen  Lichtstrahl,  nachdem  er  noch  durch  eine  zweite, 
etwa  6  bis  12  Fufs  von  der  ersten  entfernte  Spalte  gegan- 
gen war,  durch  ein  Prisma  zu  zerlegen;  das  auf  einem  Pa- 
pierschirm   aufgefangene  Spectrum    wurde   nun  durch  ein 
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Gjpsblättchcn  betrachtet,  welches  in  gehöriger  Lage  zwi- 
schen zwei  Nicol'schen  Prismen  sich  befand,  und  'so  er- 
schienen dann  die  erwähnten  schwarzen  Streifen  im  Spectrum. 

Ich  habe  diese  Methode  dahin  abgeändert,  dafs  ich  das 
zwischen  den  Nicols  befindliche  Gypsblättchen  dicht  vor 
oder  dicht  hinter  die  zweite  Spalte  bringe,  so  dafs  nicht 
gewöhnliches  Sonnenlicht,  sondern  solches,  welches  schon 
durch  seinen  Durchgang  durch  die  Nicols  und  das  Gyps- 
blättchen modiiicirt  worden  ist,  auf  das  Prisma  fällt.  Jet^t 
•erscheint  die  schwarzen  Streifen  ohne  Weiteres  im  Spek- 
trum, so  dafs  sie  gleichzeitig  von  Vielen  gesehen  werden 
können,  und  zwar  in  einer  Vollkommenheit,  wie  man. sie 
kaum  erwartet. 

Die  Figuren  2  und  3,  Taf.  I,  stellen  eine  Vorriditiing 
dar,  welche  dazu  dient,  das  Gypsblättchen  und  die  Nicols 
vor  oder  .  hinter  der  zweiten  Spalte  gehörig  aufzustellen. 
Die  Nicols  stecken  sammt  ihrer  gewöhnlichen  Fassung  von 
Kork  und  Messing  in  Hülsen  von  Holz,  wie  man  Fig.  3, 
Taf.  I,  sieht.  Die  Hülse  n,  in  welcher  das  NicoFsche  Prisma 
b  steckt,  kann  in  eine  Verlängerung  der  Hülse  c  einge- 
schraubt werden,  nachdem  man  das  zwischen  runde  Glas- 
platten  gefafste  Gypsblättchen  o  eingelegt  hat.  Die  höl- 
zernen Hülsen  können  alsdann,  wie  man  Fig.  3,  Taf.  I, 
sieht,  auf  ein  Stativ  gesteckt  und  an  der  geeigneten  Stelle 
bei  der  zweiten  Spalte  aufgestellt  werden. 

Wenn  die  Streifen  im  Spectrum  erscheinen  sollen,  so 
müssen  die  Schwingungsebenen  des  Gypsblättchens  einen 
Winkel  von  45^  mit  den  Schwingungsebenen  der  Nicols, 
die  Schwingungsebenen  der  beiden  Nicols  aber  parallel  oder 
gekreuzt  seyn.  Um  die  Gypsblättchen  gleich  richtig  einle- 
gen zu  können,  sind  an  der  Holzhülse,  welche  das  Nicol- 
sche  Prisma  enthält,  Merkzeichen  angebracht,  wie  man  sie 
Fig.  4,  Taf.  I,  sieht.  Diese  Figur  stellt  die  Hülse  e  sammt 
ihrem  Nicol,  von  6  aus  gesehen,  dar,  nachdem  n  abgeschraubt 
ist.  ff  sind  zwei  Merkzeichen  auf  dem  äufseren  Rand 
der  Hülse,  dereü  Verbindungslinie  den  stumpfen  Winkel 
des  Nicols  halbirt;  die  Verbindungslinie  der  Merkzeichen 
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gg  faalbirt  den  spitzen  Wiukel  des  Nicols.  Die  Merkzei- 
chen A  liegen  so,  dafs  ihre  Verbindungslinie  hh  den  rech- 
ten Winkel  Ton  ff  und  gg  halbirt.  Aber  auch  auf  den 
Glasplatten,  zwischen  welchen  das  Gypsblättchen  sich  be- 
findet, mufs  durch  einen  Diamantstrich  die  Richtan^  einer 
Schwingnngsebene  angegeben  sejn,  die  man  leicht  im  .Po- 
larisationsapparat finden  kann.  Man  stelle  den  Zerlegung»« 
Spiegel  so,  dafs  das  Gesichtsfeld  dunkel  ereieheint)  und  legcf 
dann  das  zwischen  runde  Glasplatten,  Fig.  5j  Taf.  1,  ge- 
faCste  GjpsblSttchen  auf  das  mittlere  Tischchen  des  Pola-' 
risationsapparats,  so  wird  es  im  Allgemeinen  hell  erschein- 
neu.  Man  drehe  es  nun  so,  dafs  es  auch  dunkel  erscheint, 
dafjB  es  also  nicht  mehr  depolarisirend  wirkt,  und  mache 
dann  auf  die  obere  der  beiden  Glasplatten  einen  Diamant- 
strich, wie  in  Fig.  5,  Taf.  I,  der  durch  den  Mittelpunkt 
der  Glasplatte  geht,  und  der  mit  der  Reflexionsebene  des 
Polarisationsspiegels  des  Apparats  zusammenfällt.  Ist  ein- 
mal der  Strich  auf  der  Glasplatte  gemacht,  so  kann  man 
leicht  das  Plfittchen  in  richtige  Stellung  zwischen  die  Ni- 
cols bringen ;  man  legt  es  nur  so,  dafs  der  Diamantstrich  in 
der  Richtung  hh,  Fig.  4,  Taf.  I,  fallt,  und  schraubt  dann 
die  Hülse  n  mit  dem  Nicol  6  auf,  bis  die  Glasplatten  mit 
denk:  Gypsblättchen  festgehalten  sind. 

Das  zweite  Nicol  b  mufs  nun  in  seiner  Hülse  so  ge- 
dreht werden,  dafs  die  Halbirungslinie  seines  stumpfen  Win- 
kels mit  der  entsprechenden  des  Nicols  a  zusammenfallt 
oder  rcchtwinklich  darauf  steht. 

Nehmen  wir  an,  die  Nicols  seyen  gekreuzt,  so  werden 
an  bestimmten  Stellen  des  Spectrums  dunkle  Streifen  er- 
scheinen. Dreht  man  nun  das  Nicol  h  um  seine  Axe,  so 
werden  die  dunklen  Streifen  matter,  die  Stellen  aber,  wo 
▼oriier  das  stärkste  Licht  war,  nehmen  an  Helligkeit  ab, 
bis  das  Nicol  um  45^  gedreht  ist,  wo  alsdann  alle  Strei- 
fen yerschwunden  sind.  Dreht  man  abermals  um  45^  weiter, 
so  erscheinen  die  Streifen  wieder,  aber  jetzt  an  den  Stellen, 
wo  vorher  das  Maximum  der  Lichtstärke  war;  die  Stellen,  wo 
vorher  die  schwarzen  Streifen  lagen,  sind  jetzt  die  hellsten. 
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Dieser  Gang  der  Erscheinung  liefs  sich  voraussehen,  da 
die  Farbe  des  Gjpsblättcbens  bei  gekreuzten  Nicols  die 
complementare  von  derjenigen  ist,  welche  bei  parallelen 
Nicols  erscheint. 

Um  auch  das  Gypsblättchen  in  seiner  Ebene  drehen 
zu  .können,  sind  in  der  Holzbüchse  c,  da  wo  das  Gyps- 
blättchen  liegt,  von  der  Seite  her  zwei  diametral  gegenüber- 
liegende Einscbl^itte  gemacht,  wie  man  Fig.  3,  Tai  I,  sieht. 

Dfeht  man  das  Gjpsblättchen  in  seiner  Ebene,  so  wer- 
den die  Streifen  sdiwächer,  sie  verschwinden  ganz',,  wemi 
man  um  45^  gedreht  hat,  erscheinen  aber  wieder  ao.ckr 
früheren  Stelle,  lyenn  man  abermals  um  45^  .dreht. 

Um  die  besprochenen  schwarzen  Streue  ob^ctiv  auf 
einem  Schirme  auffangen  zu  können,  ist  Sonnenlicht,  ein 
dunkles  Zimmer  und  ein  Heliostat  nöthig,  wenn  auch  oor 
ein  solches,  welches  man  mit  der  Hand  dreht;  wenn  n^an 
auf  die  objective  Darstellung  verzichtet,  so.  kann  man  sie 
auch  leicht  mit  Lampenlicht  zeigen.  Man  bringt  an  dem 
Apparat  Fig.  2,  Taf.  I,  an  einer  geeigneten  Stelle,  am  rede- 
ten oder  linken  Ende,  oder  auch  dicht  bei  o  zwisch^i 
den  beiden  Hülsen,  einen  dünnen  S€h]rm,  etwa  von  Kar- 
tenpapier, an,  in  welchem  sich  eine  1  Millim.  breite  Spalte 
befindet,  der  man  am  bequemsten  eine  verticale  Stellung 
giebt;  stellt  alsdann  den  ganzen  Apparat,  Fig.  3,  Taf.  I, 
vor  die  Lampe  und  schauet  nach  der  Spalte  durch  ein 
Fliutglasprisma,  welches  in  14  bis  2  FuCs  Entfernun  gvon  der 
Spalte  aufgestellt  ist,  so  wird  man  die  Spalte  in  Form  e^ 
nes  mit  verticalen  Linien  durchzogenen  Spectrums  erblicken. 

Der  in  Fig.  3,  Taf.  I,  abgebildete  Apparat  entltSilt  Qoch 
einen  Theil,  welcher  bis  jetzt  noch  nicht  besprochen  wivdf&; 
während  nämlich  in  Fig.  2,  Taf.  I,  nur  auf  der  rechten  Seite 
der  Hülse  o  eine  Hülse  n  angeschraubt  ist,  kann. man  .an 
den  Apparat,  wie  an  Fig.  3,  Taf.  I,  dargestellt  ist,  in  der- 
selben Weise  auch  auf  der  andern  Seite  eine  solche, Hülse 
und  ein  Nicol  anschrauben.  In  dies^  F'Onn  gewUhit  der. 
Apparat  den  Vortheil,  dafs  man  die  Farben  zweier  rGjrps- 
blättclien.  gleichsam  combiniren  kann. 
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Bringt  man  nämlich  in  der  gehörigen  Lage  auf  jeder 
Seite  des  mittleren  Nicols  ein  Gypsbldttchen  an;  sdiiebt 
man  dann  auf  jeder  Seite  ein  Nicol  ein,  so  wird  das  jetzt 
durch  den  Apparat  gegangene  Licht  eine  Combination  der 
Farben  beider  Gypsblättchen  seyn. 

Ist  nämlich  das  Licht  durch  das  erste  Nicol,  das  Gyps- 
blftttchen  and  das  zweite  Nicol  gegangen ,  so  hat  es  eine 
bestimmte  Farbe;  dieses  farbige  polarisirte  Licht  fällt  nun 
anf  idas  zweite  Gjpsblättchen  und  gdbt  durch  das  dritte 
Nicol,  es  wird  also  hier  eine  zweite  Zerlegung  erleiden; 
in  dem  Spectrum  werden  sowohl  die  schwarzen  Streifen 
erscheinen,  welche  das  erste  Gypsblättchen  für  sich  giebt, 
als. auch  die,  welche  das  zweite  Gjpsblättchen  für  sich  al« 
lein  zeigt. 

Zeigt  z.  B.  das  eine  Gjpsblättchen  das  Violett  zweiter 
Ordnung,  während  das  andere  so  dick  ist,  dafis  es  keine 
Färii^e  m«At  zeigt,  dafs  es  wcifs  erscheint,  so'  wird  die  Com- 
bination beider  Farben  ohne  prismatisdie  Zerlegung  sich 
nicht  vom  Violett  zweiter  Ordnung  unterscheiden  lassen, 
bd  der  prismatischen  Zerlegung  erscheinen  aber  eine  Menge 
schwarae  Streifen,  welche  uns  belehren,  dafs  das  Violett 
\Ae)r  eime  Combination  des  Violetts  zweiter  Ordnung  mit 
eiirer  w^it  höheren  Ordnung  ist,  denn  das  Violett  für  sich 
kaftn  nur  einen'  dunklem  Streif  in's  Gelbe  geben.  Dieser 
dunkle  Streif,  ein  Gelb',  welches  von  dem  Violett  zweiter 
Oithinng  herrthrt,  ^eckt  die  hellen  Zwischenräome  der  dunk- 
len Linien  im  GeHi  zu,  welche  von  den  andern  Gjpsblätt- 
chen erzeugt  werden. 

Wir  haben  hier  eine  Erscheinung,  welche  einige  Ana- 
logie mit  der  Farbe  der  Joddämpfe  zeigt.  Wäre  das  Vio- 
lett der  Joddämpfe  nidit  eine  oomplidrte  Farben  so  würde 
ee  nicht  so  viete  schwarze  Streifen  bei  seinier  Zerlegung 
zdgen  könn^,  denn  eine  Interferenzfarbe,  welche  viele 
sdiwarze  Streifen  liefert,  ist  ein  Weifs  höherer  Ordnung. 
Da  die  Jbddämpfe  eine  Färbung  nebst  vielen  schwarzen 
Streifen  zeigM,  «o  mufs  ihre  Farbe  nothwendig  eine  Com- 
bination  einer  Farbe  anderer  Ordnung  mit  einem  WeiCs 
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höherer  Ordoung  seyn,  wenn  fiberhaapt  die  Farbe  des  Jod- 
dampfes eine  Interferenzerscheiuang  sejn  solL 

In  vielen  Fällen ,  ja  in  den  meisten,  können  wir  die 
natürlichen  Farben  der  Körper  nicht  auf  einfache  Interfe- 
renzfarben niederer  Ordnung  zurückführen,  während  es 
möglich  wäre,  dafs  sie  sich  als  Combinationen  mehrerer  In- 
terferenzfarben darstellen  liefsen.  Von  diesem  Gesichts- 
punkt aus  betrachtet,  hat  ein  Apparat,  mit  Hülfe  dessen 
man  wirklich  die  Combination  zweier  Interferenzfarben  err 
zeugen  und  prismatisch  zerlegen  kann,  ein  neues  Interesse. 

Fr  ei  bürg,  im  Februar  1847. 

IV.    Neues  Mittel  zur  Erleuchtung  con  Mikrome' 

terfäden. 


In  den  Comptes  rendus,  T.  XXIV y  p,  321 ,  macht  Herr 
Arago  den  Vorschlag,  welchen  vor  ihm,  wie  er  sagt, 
schon  S  a  V  a  r  j  und  Capocci  im  Sinne  gehabt,  aber 
nicht  ausgeführt  hatten,  galvanisch  glühende  Drähte  statt 
der  durch  Lampenlicht  beleuchteten  Fäden  zu  den  Mikro- 
metern und  Fadenkreuzen  astronomischer  Fernröhre  anzo- 
wendeu.  Hr.  Forment  hat  nach  seiner  Angabe  einen  Ap« 
parat  der  Art  angefertigt,  bei  welchem  die  Drähte  durch 
einen  mit  der  Volta'schen  Kette  verbundenen  Wheatstone*- 
scfaen  Rheostat  in  beliebigem  Grad  in's  Glühen  versetzt^ 
und,  durch  Federn,  trotz  der  Verschiedenheit  der  Tempe- 
ratur, immer  gerade  ausgespannt  gehalten  werden.  Herr 
Arago  hat  sich  durch  einen  directen  Versuch  überzeugt, 
dafs  die  sehr  nahe  beim  rothglühenden  Draht  befindlichen 
Bilder  kein  merkliches  Zittern  zeigen  und  auch  keine  blei- 
bende Ablenkung  von  dem  Belaufe  einer  Secunde  erleiden. 
Ueberdiefs  hat  er  durch  Hrn«  B regnet  einen  andern  Ap- 
parat anfertigen  lassen,  in  welchem  die  gewöhnlichen  Fa- 
denkreuze durch  einen  daneben,  aufserhalb  des  Fernrohrs, 
befindlichen  und  galvanisch  glühenden  Draht  beleuchtet 
werden. 
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V.     Ueber  Darstellung  des  JVeiJs  aus  Complemen- 
tarfarhen  und  über  die  optischen  Erscheinun- 
gen 9  welche  in  rotir enden  Polarisationsappara- 
ien  sich  zeigen;  von  H.  TV.  Dove. 


Obgli 


1)  Darstellung  des  Wcifs  darch  Dreknog. 


[eich  die  Yertheilung  der  prismatischen  Farben  auf  den 
Sectoren  eines  Kreises  von  Newton  selbst  herrtihrt  (Qp- 
tice  prop.  VI,  probl.  2),  welcher  darauf  die  unter  dem  Na- 
men »Newton'sche  Regel«  bekannte  Methode  gründete,  in 
einer  Mischung  von  ursprünglichen  Farben  bei  gegebener 
Quantität  und  Qualität  einer  jeden  die  Farbe  der  zusam- 
mengesetzten zu  bestimmen,  so  scheinen  doch  erst  im  Jahr 
1762  Scopoli  und  Muschenbroek  auf  den  Gedan* 
ken  gekommen  zu  sejn,  sectorenweise  bemalte  Scheiben 
in  Drehung  zu  versetzen,  um  das  durch  Rechnung  erhal- 
tene Resultat  anschaulich  zu  machen.  Voigt  in  seinen 
Versuchen  über  farbiges.  Licht,  Farben  und  ihre  Mischung  '), 
und  Lü dicke  in  der  sehr  ausführlichen  experimentellen 
Arbeit  über  die  Mischung  prismatischer  Farben  ^)  haben 
die  möglichen  Combinationen  in  grofser  Vollständigkeit  un-. 
tersudit,  und  später  hat  Plateau  gezeigt,  dafs  zwei  Far- 
ben, wenn  sie  eine  in  der  Mitte  stehende  Mischungsfarbe 
herrorbringen  sollen,  auf  ungleiche  Sectoren  in  der  Art 
vertheilt  sejn  müssen,  dafs  der  schwächere  Eindruck  der 
weniger  lebhaften  durch  seine  längere  Dauer  compensirt 
werden  müsse.  Bei  der  Unmöglichkeit,  die  homogenen 
Farben  des  Spectrums  durch  Pigmente  wiederzugeben,  wird 
das  resultirende  Weifs  nie  rein.  v.  Münchow  erhielt 
diefe  zuerst  dadurch,  dafs  er  ein  Prisma  in  eine  rasch  schau- 
kelnde Bewegung  versetzte,  und  das  hin-  und  herschwan- 

1)  Greo,  neues  Jonraal,  Bd.  3,  S.  235. 

2)  Gilbert'«  Annalen,  Bd. 34,  S.  1. 

PoggendurfPs  AnDal.  Bd.  LXXI.  i 
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kende  Spectrum  auf  einer  weifsen  Wand  auffing.  Dasselbe 
Ergebnifs,  nämlich  eine  weifse  Mitte  mit  stehenbleibenden 
Farbenr&ndern  (wo  nämlich  stets  nur  die  Gränzfarben  hin- 
fallen) erhält  man  durch  Drehung  eines  Prisma's  um  seine  Axe, 
eine  Mo4ification  des  Müncho waschen  Yi^rfahrens,  wel- 
che, so  viel  ich  weifs,  von  Steinheil  herrührt  Um  den 
totalen  Reflex  zu  vermeiden,  mufs  natürlich  eine  Fläche 
des  Prisma's  mattgeschliffen  und  geschwärzt  seyu. 

Seitdem  Brewster  durch  prismatische  Analyse  des 
Grüns  der  ersten  Ordnung  gezeigt  hat,  dafs  es  ein  ganz  an- 
deres Spectrum  giebt  als  das  Grün  der  Pflanzen ,  und  die- 
selbe Untersuchung  auf  die  Absorptionsspectra  von  15D 
farbigen  Medien  ausgedehnt  hat,  mufs  die  Newton'sche 
Annahme,  dafs  die  natürlichen  Farben  Interferenzfarben  sind, 
in  ihrer  Allgemeinheit  als  widerlegt  betrachtet  werden,  wenn 
sie  für  einzelne  Fälle  vielleicht  auch  richtig  seyn  mag.  Aach 
stimmt  in  der  That  die  prismatische  Analyse  der  durdi  Gyps- 
blättchen  erzeugten  Polarisationsfarben,  wie  sie  von  Mül- 
ler (Annal.,  Bd.  69,  S.  98)  gegeben  ist,  nicht  mit  irgend 
bekannten  Spectris  durchsichtiger  Medien  überein.  Es  ist 
daher  wenig  Wahrscheinlichkeit  vorhanden,  dafs  man  die 
complementaren  Newton'schen  Ringe  durch  Pigmente  werde 
wiedergeben  können.  Dennoch  hat  es  Interesse  nachzuwei- 
sen, dafs  die  Farben,  von  denen  die  Theorie  zeigt,  dafs 
sie  in  aller  Strenge  complementar  sind,  schnell  an  dersel- 
ben Stelle  nach  einander  gesehen,  in  uns  die  Vorstellung 
des  Weifs  hervorrufen. 

Ich  wähle  hierzu  die  Polarisationsfarben  wegen  ihrer 
Lebhaftigkeit,  wegen  der  Mannigfaltigkeit  ihrer  Combina- 
tionen,  endlich  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  an  ihnen 
die  Erscheinungen  sich  darlegen  lassen. 

Auf  dem  dreiseitigen  Prisma  des  von  mir  in  diesen  An- 
nalen,  Bd.  35,  S.  569,  beschriebenen  Polarisationsappara- 
tes wurden  zwei,  mit  den  übrigen  Ständern  gleich  hohe 
Ständer  aufgesetzt,  in  deren  feststehenden  Ringen  hohle 
Rollen  vermittelst  des  Schnurlaufes  eines  Schwungrades  mit 
zwei  Rinnen   in    eine    schnelle  Drehung   versetzt  werden 


99 

können.  Beide  Rollen  können  sich  in  gleichem  Sinne  dre- 
hen» aber  auch  durch  Kreuzung  der  einen  Schnur  in  ent- 
gegengeseUtem.  In  die  hohlen  Rollen  können  auf  beide 
Seiten  derselben  NicoPsche  Prismen  oder  Turmaliney  drcu- 
larpolariftirende  Glimmerblättchen*  oder  geschliffene  Krystall- 
platten  eingeschraubt  werden.  Die  CoUectivlinse  des  Ap- 
parates wird  80  gestellt,  dafs  sie  in  der  polarisirenden  Vor- 
richtung,  sie  mag  nun  stillstehen  oder  rotiren,  das  Licht 
einer  Argand'schen  oder  monochromatischen  Lampe  concen- 
trirt.  Das  dreibeinige  Stativ  des  Apparates  steht  fest  in 
drei  Vertiefungen  eines  horizontalen  Brettes,  auf  welchem 
senkredit  das  Schwungrad  sich  unmittelbar  unter  dem  ver- 
schiebbaren Prisma  befindet,  so  dafs  der  Beobachter  es  bei 
dem  Durchsehen  durch  die  analjsirende  Vorrichtung  be- 
quem selbst  drehen  kann»  Die  Erscheinungen  waren  fol- 
gende: 

1)  Das  bei  dem  Stillstehen  des  polarisirenden  Nicols  voll- 
ständig geradlinig  polarisirte  Licht  verhält  sich,  so  wie 
derselbe  in  schnelle  Drehung  versetzt  wird,  ganz  wie 
natürliches.  Durch  ein  doppelt  brechendes  Prisma  un- 
tersucht,  giebt  es  bei  langsamer  Drehung  desselben  stets 
Bilder  von  gleicher  Helligkeit.  Die  intensive  comple- 
mentare  Färbung  der  übergreifenden  Ränder  dieser  bei- 
den, Bilder  bei  Einschaltung  eines  Gjpsblättchens,  eines 
Glimmers  oder  einer  dünnen  Scheibe  eines  Bergkrjstalls 
verschwindet  vollständig.  Die  bei  langsamer  Drehung 
der  polarisirenden  Vorrichtung  die  Farben  des  Spectrums 
durchlaufende  Mitte  des  Ringsystems  des  Bergkrjstalls 
erscheint  bei  schneller  Drehung  vollkommen  farblos, 
wobei  es  gleichgültig  ist,  ob  der  Krjstall  ein  rechts 
oder  links  gewundener  ist,  und  in  welchem  Sinne  die 
Drehung  geschieht. 

2)  Die  complementaren  Ringsysteme  um  die  Axe  sowohl 
positiver  als  negativer  einaxiger  Krystalle  neutralisiren 
sich  vollständig  zu  Weifs.  Diefs  gilt  in  gleicher  Weise 
von  dem  von  der  Farbenfolgc  der  Newton'schen  Ringe 
80  abweichenden  Ringsystem  des  Apophyllit.  Die  pracht- 

7* 
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ToIIen'  isochromatischen  Cuiren  eines  auf  die  Halbi- 
rungslinie  der  optischen  Axen  senkrecht  geschliffenen 
Salpeters,  Arragonits,  Topases  verschwinden  eben  'SO 
vollständig  als  die  complicirten  Systeme  der  Krystalle^ 
wo  die  für  die  verschiedenen  Farben  verschiedenen  Axen- 
paare  sehr  ungleiche  Neigung  gegen  dieselbe  Halbimngs- 
linie  haben  (Seignettensalz),  oder  in  derselben  Elbene 
um  verschiedene  Halbirungslinien  liegen  (Gyps),  oder 
endlich  in  verschiedenen  Ebenen  um  dieselbe  Halbi« 
rungslinie  (Borax).  Dasselbe  gilt,  wenn,  wi^  bei  dem 
Zucker,  die  Platte  senkrecht  auf  eine  optische  Axe  ge* 
schliffen  ist.  Eben  so  verschwinden  die  durch  ein  lie- 
gendes Kreuz  durchschnittenen  Farbencurven  um  die 
gemeinsame  Halbirungslinie  der  Axen  gleich  dicker  com« 
binirter  Platten  von  Glimmer  oder  Arragodit,  die  ge« 
radlinigen  luterferenzlinien  combinirter  Compensations« 
platten  von  Bergkrystall,  endlich  sämmtliche  Farbcäier- 
scheinungen  gekühlter  und  geprefster  Gläser. 
3)  Von  dem  wirklichen  Yorhandenseyn  des  Zustandes  der 
Polarisation  einerseits  und  der  Farbencurven  anderer- 
seits  kann  man  sich,  wie  schnell  auch  die  Drehung  seyn 
mag,  leicht  tiberzeugen.  Man  braucht  nur  an  die  Stelle 
der  Lampe  eine  sich  selbst  entladende  Kleist'sche  Fla- 
sche zu  setzen,  um  den  im  Dunkel  rotirenden  Nicol  für 
einen  Augenblick  zu  beleuchten  und  die  Rotation  in 
scheinbare  Ruhe  zu  verwandeln  ^). 

1)  Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  an  einen  von  mir  m  den  Berichten 
der  Academie,  1841,  S.  252,  beschriebenen  Versuch  erinnern,  welcher 
bei  den  vielfachen  Discassionen  über  das  Binocularsehen  wohl  ^nige 
Berücksichtigung  verdiente.  Ich  stellte  ein  Stereoskop  so  auf,  dafs  die 
beiden  Zeichnungen  desselben  von  einer  Lampe  gleich  hell  beschienen 
v^aren.  An  die  Stelle  der  Lampe  vrurde  nun  eine  Lane*sche  Flasche 
gestellt,  Vielehe  stets  nach  bestimmten  Zeitinteprallen  sich  entlud.  Da- 
durch wurde  es  mdglidi,  auf  die  momentane  Erscheinung  sich  vorzube- 
reiten. Ich  sovrohl  als  Andere,  denen  ich  diese  Versuche  seigte,  sahen 
vollkommen  deutlich  das  Belief,  mitunter  aber  auch  die  beiden  Pro- 
jectionen,  aus  denen  es  entsteht.  Ich  kann  nicht  laugnen,  dals  ich  eine 
erhebliche  ^Schwierigkeit   darin  finde,   diefs  Resultat   mit  der   Annahme 
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4)  Bei '  monochromatischer  Beleuchtung  verschwinden  die 
dunkeln  Interferenzlinien  in  einer  gleichförmigen  Fär- 
bung. Sondert  man  bei  einem  zweiaxigen  Kiystall  ver- 
mittelst eines  durch  Kobalt  gefärbten  Glases  das  rothe 
Ringsjstem  von  dem  violetten,  so  verschwinden  beide 
während  der  Drehung  in  einer  ungesonderten  Mischuugs- 
farbe,  wobei  es  gleichgültig  ist»  ob,  wie  bei  dem  Sal- 
peter, die  rothen  Axen  den  kleineren  Winkel  bilden, 
oder  wi^  bei  dem  kohlensauren  Blei  die  violetten. 

5)  Alle  Erscheinungen  bleiben  dieselben,  wenn  das  aus 
der  rotirenden  linear  polarisirenden  Vorrichtung  austre- 
tende Licht  circular  oder  elliptisch  analysirt  wird. 

6}  Dasselbe  gilt,  wenn  vor  dem  polarisirenden  rotirenden 
Micol  ein  im  Azimut  45^  circular  polarisirendes  Glim- 
merblättchen  fest  aufgestellt  ist 

7)  LäCst  man  das  aus  dem  rotirenden  Nicol  austretende 
Licht  auf  einen  Metallspiegel  fallen,  so  verhält  es  sich 
nach  der  Reflexion  von  demselben  wie  natürliches.  Die 
in  einer  Kalkspathplatte  bei  langsamer  Drehung  des  Ni- 


za  Tereimgen,  clals  man  sich  abwechselnd  der  Ansiditen  beider  Augen 
bewufst  werde,  oder  mit  der  des  Hm.  Bruecke  dafs  wir  aus  der  Verän- 
demng  des  GonvergenEpanktes  der  Augenaxen  auf  einen  Körper  schliefsen, 
indem  wir  abwechselnd  die  näheren  und  die  entfernteren  Theile  dessel- 
ben in*s  Auge  fassen.  Allerdings  ist  es  überraschend,  dafs  wir  den  con- 
creten  BegrifT  einer  Körperlichkeit  durch  Gombination  zweier  Abstractio- 
nen  erhalten,  gegründet  auf  Eindrucke,  die  nicht  den  Millionten  Theil 
einer  Secunde  dauern,  aber  nach  dem  Gelingen  des  oben  angeführten 
Vdrsud&ea  kann  man  nicht  daran  zweifeln,-  dafs  wir  bei  einem  Blitz 
Körper  als  Körper  sehen.  Eine  interessante  Modification  jenes  Versuches 
ist  folgende.  Betrachtet  man  den  Reflex  einer  Lichtflammc  in  einem  kreis- 
förmig polirten  Deckel,  so  sieht  man  bekanntlich  eine  Lichtlinie,  je  nach 
der  Neigung  des  Deckels,  entweder  lothrecht  oder  sehr  schief  geneigt  ge- 
gen die  Oberfläche  desselben.  Vertauscht  man  die  Lichtflamme  mit  dem 
Funken  einer  sich  selbst  entladenden  Flasche,  so  sieht  man  diese  ste- 
reoskopische Lichtlinie  als  Weg  zweier  Funken,  die  sich  entweder  im 
Durchschnittsponkt  der  Flache  begegnen,  als  von  ihm  nach  entgegengesetz- 
ten Richtungen  hin  ausgehen.  Die  Erklärung  der  Erscheinung  liegt  darin, 
daCi  wir  uns  der  Beleuchtung  des  Randes  nicht  in  demselben  Momeii 
bewnfst  werden  als  der  der  Mitte. 


102 

cols  sichtbaren  Ringsysteme  neatralisiren  sidi  also 
schneller  Drehang  ebenfalls  za  Weifs. 

8)  Die  Zwillingsverwadisongen  der  Krjstalle  geben  m  sehr 
yerwickelten  Farbenphanomenen  Veranlassung.  Beson- 
ders schön  sieht  man  diefs  an  Kalkspathplatten,  welche 
senkrecht  geschliffen  sind  anf  die  Axe  des  einsdiliefeen- 
den  Individuums.  Ich  habe  einige  derselben  früher  kflnst- 
lieh  nachgebildet,  indem  ich  zwischen  zwei  genau  cen- 
trirte  einfache  Kalkspathplatten  em  Glimmerblättdien 
von  bestimmter  Dicke  einschaltete  (Annalen,  Bd.  35, 
S.  594).  Da  nun  die  natörlichen  Zwillingsplatten  bei 
langsamer  Drehung  ihre  Farbenerscheinungen  miiuiter- 
brochen  in  jedem  Quadranten  ändern,  so  fragte  es  sidi, 
ob  auch  diese  verwickelten  Farbenfiguren  sich  bei  schnei- 
.1er  Drehung  zu  Weife  neutralisiren.  Diefs  gelang  bei 
einem  natürlichen  Zwilling,  obgleich  es  Sufeerst  sdiwie- 
rig  ist,  die  Platte  f&r  diesen  ZwedL  vollständig  zu  cen- 
triren.  Eine  einfache  Platte  behält,  wenn  sie  auch  noch 
so  schnell  zwischen  den  stehendbleibenden  Nicol  ge- 
dreht wird,  hingegen  ihr  Rings jstem  unverändert. 

Das  Centriren  mufs  für  die  NicoFschcn  Prismen  eben- 
falls wenigstens  in  der  Weise  erfüllt  sejn,  daCs  man 
nicht  über  die  Gränzlinie  des  hellen  und  dunklen  Raums 
abwechselnd  hinwegsieht.  Bei  Turmalinen  ist  ein  sol- 
ches genaues  Centriren  viel  weniger  nOthig. 

9)  Wenn  die  Drehungsgeschwindigkeit  innerhalb  jedes  gan- 
zen Umlaufs  stetig  zu-  oder  abnimmt,  so  treten  die  Phä- 
nomene ein,  welche  theilweise  polarisirtes  Licht  zeigt. 
Die  Polarisationsebene  desselben  liegt  in  der  Richtung 
des  Minimums  der  Geschwindigkeit. 

10)  Polarisirt  man  das  auf  den  rotirenden  Nicol  einfal- 
lende Licht  durch  Reflexion  vollständig  linear,  so  er- 
scheint das  aus  dem  Nicol  austretende  Licht  theilweise 
in  der  ursprünglichen  Ebene  polarisirt.  Der  Grund  ist 
leicht  einzusehen.  Stellt  man  den  analysirenden  Nicol 
so,  dafs  man  die  reflectirtcn  Newton'schcn  Ringe  von 
einem  schwarzen  Kreuz  durchschnitten  sieht,  ehe  die 


103 

DrehaDg  begumt,  so  tumnit  die  Helligkeit  bei  der  Dre- 
hung bis  9Ü^  fortwährend  ab,  und  wird  dann  Null,  so 
dafs  man  das  Ringsjstem  mit  weüsem  Kreuz  gar  nicht 
erblickt  Bei  sdmeller  Drehung  sieht  man  daher  ein 
Ringsystem  mit  sdiwarzem  Kreuz. 

11)  DaCs  diefs  der  Grund  der  Erscheinung  ist,  geht  daraus 
hervor,  daCs  wenn  man  das  auf  den  rotirenden  Nicol 
einfallende  Licht  drcular  polarisirt,  man  die  Erschei- 
nungen eines  nnpolarisirt  austretenden  Lichtes  erhält, 
ist  hingegen  das  einfallende  Licht  elliptisch  polarisirt, 
eines  sehr  schwach  theilweise  polarisirten.  Im  ersten 
Falle  kann  man  sich  das  circulare  Licht  bestehend  vor- 
stellen aus  zwei  Bündeln  gleicher  Intensität,  die  recht- 
winklig auf  einander  polarisirt  sind,  und  in  ihrem  Gange 
um  den  vierten  Theil  einer  Undulation  verschieden  sind, 
im  letzten  als  zusammengesetzt  aus  drcularem  und  li- 
nearem. 

Die  eben  angeführten  Versuche  bilden  den  Uebergang 
zu  einer  interessanten  Reihe  von  Erscheinungen,  welche 
aus  der  Combination  der  Phänomene  entstehen,  welche  bei' 
der  Rotation  als  Resultante  nicht  weifses  Licht  geben,  son- 
dern die  Erscheinungen  des  circularen,  elliptischen  und  ge- 
radlinig polarisirten  Lichts  in  ihren  Verbindungen  mit  na- 
türlichem. 

12)  Dreht  man  die  linear  polarisirende  und  analysirendc 
Vorrichtung  mit  gleicher  Geschwindigkeit  nach  entge- 
gengesetzter Richtung,  so  sieht  man  das  Ringsystem,  wel- 
ches man  erhält,  wenn  beide  im  Zustand  der  Ruhe  im 
Azimut  45^  gegen  einander  aufgestellt  sind.  Besonders 
deutlich  zeigt  sich  diefs  bei  monochromatischer  Beleuch^ 
tung  einer  durch  Kochsalz  gelbgefärbten  Weingeistflamme. 
Der  Grund  dieser  im  ersten  Augenblick  auffallenden  Er- 
scheinung erhellt  sogleich,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wenn 
nur  eine  Vorrichtung  rotirt,  die  analysirende  oder  die 
polarisirende,  bei  einem  ganzen  Umlauf  zwei  Mal  die 
Arme  des  weifsen  Kreuzes  an  dieselbe  Stelle  fallen  als 
die  des   schiiVarzcn,  und  eben  so  die  dunkeln  luterfe- 
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renzlinien  mit  den  hellen  Colncidenzluiien  nadi  einan- 
der genau  an  derselben  Stelle  wechseln.  Rotiren  hin« 
gegen  beide  Vorrichtungen  nach  entgegengesetzter  Rich- 
tung, so  fällt  das  Ringsystem  mit  dem  weiCsen  Kreuz 
auf  die  Punkte  0°,  90^  180^  210'',  während  das  Ring- 
system mit  dem  schwarzen  Kreuz  den  Punkten  45^, 
135°,  225'',  315''  entspricht.  Da  die  hellen  Arme 
des  weifsen  Kreuzes  mit  den  farbigen  Zwischenräumen 
des  dunkeln  zusammenfallen,  so  addiren  sich  die  Ein- 
drücke beider,  tmd  man  erhält  die  angegebene  Erschei- 
nung. Ist  die  Umdrehungsgeschwindigkeit  beider  Rol- 
len genau  dieselbe,  so  erscheint  die  Figur  feststehend, 
ist  sie  hingegen  etwas  verschieden,  so  dreht  sich  die 
Figur  langsam,  weil  die  Colncidenzpunkte  allmälig  sich 
ändern. 

13)  Dreht  man  die  linear  polarisirende  und  analysirende 
Vorrichtung  schnell  mit  gleicher  Geschwindigkeit  nach 
derselben  Richtung,  so  verwandelt  sich  das  lineare  Ring- 
system in  das,  welches  man  erhält,  wenn  ohne  Rota- 
tion circularpolarisirtes  Licht  circular  analysirt  wird. 
Stehen  die  Micols  vor  Beginn  der  Drehung  so,  dafs  man 
im  Kalkspath  das  schwarze  Kreuz  sieht,  so  erhält  man 
bei  der  Drehung  die  Newton'schen  reflectirten  Ringe 
mit  schwarzem  Mittelpunkt  ohne  Kreuz,  sieht  man  hin- 
gegen bei  dem  Zustand  der  Ruhe  das  weiise  Kreuz,  so 
erhält  mau  bei  der  Rotation  die  durchgelassenen  Ringe 
mit  weifsem  Mittelpunkt  Drehen  sich  die  polarisirende 
und  analysirende  Vorrichtung  nicht  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit, so  sieht  man  die  sonderbare  Erscheinung, 
dafs  die  reflectirten  Newton'schen  Ringe  mit  schwar- 
zem Mittelpunkt  und  die  durchgelassenen  mit  weifsem 
Mittelpunkt  fortwährend  in  bestimmten  Zeitintervallen 
mit  einander  an  derselben  Stelle  des  Gesichtsfeldes  ab- 
wechseln. 

14)  Dreht  mau  die  circularpolarisircnde  Vorrichtung  und 
läfst  die  linearanalysirende  stehen,  so  erhält  man  bei 
jeder  Geschwindigkeit  die  in  den  Quadranten  absetzen- 
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den  Ringsysteme  genau  so  bei  der  Drehang  als  bei  der 
Rnhe.  Eben  so  hat  es  keinen  EinfluCs  anf  die  Erschein 
ntmg,  ob  eine  drcularpolarisirende  und  circolaranalysi- 
rende  Vorrichtung  in  gleichem  oder  entgegengesetztem 
Sinne  gedreht  werden,  oder  beide  stiUstehen.  Diefs  ist 
bekanntlich  eben  das  charakteristische  der  Circqlarpo- 
larisation.  Dreht  man  aber  eine  drcularpolarisirende 
Vorrichtnäg  in  entgegengesetztem  Sinn  als  die  linear- 
analysirende»  so  erhält  man  schwächer  dieselbe  Erschei- 
nung, als  wenn  man  eine  linearpolarisirende  und  linear- 
analysirende  in  entgegengesetzter  Richtung  dreht  (12). 
15)  Läist  man  die  drcularpolarisirende  Vorrichtung  stehen 
und  dreht  die  linearanalysirende,  so  erhält  man  ein 
schwaches  Ringsystem  ohne  Kreuz  mit  einem  grauen, 
Ton  einem  dunkleren  Kreise  umgebenen  Mittelpunkt. 
Der  Sinn  der  Rotation  ist  dabei  gleichgültig. 

16  )  Dreht  man  die  drcularpolarisirende  Vorrichtung  in  dem- 

selben Sinn  wie  di^  linearanaly sirende,  so  erhält  man 
dieselbe  Ersdieinung  schwächer,  welche  man  sieht,  wenn 
man  dne  linearpolarisirende  und  eine  linearaoalysirende 
Vorrichtung  in  demselben  Sinne  dreht,  bei  nicht  glei- 
cher Rotationsgeschwindigkeit  daher  die  alternirenden 
Ringsysteme  (13). 

17  )  Dreht  man  zwischen  den  stehenbleibenden  Nicols  das  die 

drculare  Polarisation  im  Azimut  45°  gebende  Glimmer^ 
blättchen  der  polarisirenden  Vorrichtung,  so  erhält  man 
als  Resultante  aller  Erscheinungen  des  elliptischen,  circu- 
laren  und  geradlinig  polarisirten  Lichtes,  bei  linearer  Ana- 
lyse die  Erscheinungen  des  theilwdse  geradlinig  polari- 
sirten Lichts,  bei  drcularer  Analyse  die  einer  Mischung 
natürlichen  und  circularen  Lichtes,  d.  h.  im  ersten  Falle 
das  Ringsystem  mit  dnem  dunkeln  Kreuz,  im  letzten 
die  in  den  Quadranten  verschobenen  Ringe,  aber  matt. 
Bd  allen  Versuchen  waren  die  Nicols  gekreuzt,  ehe  die 
Rotation  begann. 
18)  Es  ist  so  schwierig  vermittelst  eines  Schnurlaufes  zwei 
•  Glimmerblättchcn    oder  zwei  Nicols  entweder  in   eine 
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genau  gleiche  oder  genau  entgegengesetzte  Drehongs- 
geschwindigkeit  zu  versetzen ,  daCs  bei  den  VeiBUchen, 
wo  bei  stebendbleibenden  Micols  die  Glinnnerblftttchen 
rotiren,  oder  bei  stebendbleibenden  Glimmerblättcheo  die 
'Nicols,  inuner  die  Stellung  der  Blfittchen  oder  der  Nicols 
gegen  einander  sich  etwas  yeränderte,  Und  daher  die 
Phänomene  des  elliptischen  Lichtes  sich  stets  mit  denen 
des  circularen  vermischten.  Für  diese  Erscheinung  mfiCste 
daher  die  Drehung  durch  Räderwerke  gesdbehen. 
19)  Gekühlte  Gläser  zwischen  feststehenden  Nicols  in  ihrer 
Ebene  rotirend  noitralisiren  sich  eben  so  wenig  zu  Weifs 
als  Platten  zweiaxiger  Krjstalle,  welche  um  die  Halbir 
rungslinie  ihrer  optischen  Axen  ak  Drehungsaxe  gedreht 
werden. 

2)  Darstellnag  dies  Weifs  daroh  UebereiaaDderlegen 

coraplementarer  Bilder. 

Während  bei  den  bisherigen  Versudien  die  Vorstel- 
lung des  Weifs  dadurch  hervorgerufen  wird,  daCs  die  Netz- 
haut nach  einander  den  Eindruck  complementarer  Farben 
empfängt,  kann  diese  Vorstellung  auch  dadurch  entstehen, 
dafs  wir  gleichzeitig  an  derselben  Stelle  die  complementa- 
ren  Farben  ununterbrochen  sehen.  Die  homogenen  pris- 
matischen Farben  verhalten  sich  zu  den  unreinen  Pigmen- 
ten bei  dem  Uebereinanderlegen  genau  so  wie  bei  der  Dre- 
hung. Eben  so  wenig  wie  auf  dem  gewöhnlichen  Farben- 
kreisel aus  den  bemalten  Sectoren  ein  reines  Weifs  ent- 
steht, eben  so  wenig  kann  hier  aus  der  innigen  Mischung 
farbiger  Pulver  dieses  hervortreten.  Aber  so  wie  dort 
das  oscillirende  Prisma  das  Weifis  wirklich  darstellt,  so  tritt 
diefs  eben  so  entschieden  an  den  Stellen  hervor,  welche 
nach  Aufsen  in  weifser  Beleuchtung  den  äufsersten  Ring 
der  Newton'schen  Farbenringe  begränzen.  Hier  erscheint 
in  homogener  Beleuchtung  noch  eine  Unzahl  von  hdlen 
und  dunkeln  Ringen,  und  es  wäre  widersinnig  die  Erklä- 
rung, welche  vollkommene  Rechenschaft  für  die  Farben 
der  Mitte  der  Ringe  giebt,  deswegen  auizugeben,  weil  sie 
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fiOr  die  SnCseren  Ringe  auf  Weifis  fahrt.  Dasselbe  gilt  fifar 
die  in  weifser  Beleucbtang  in  einer  bestimmten  Entfernung 
▼on  der  Mitte  der  isochromatischen  Curven  bei  Polarisa- 
tionsversnchen  nicht  sichtbaren  Curven,  die  in  homogener 
Beleuchtung  mit  der  grOfsten  Bestimmtheit  hervortreten. 
Hieher  gehören  auch  die  weifeen  Ringe  um  die  Axe  des 
Apophyllit 

Versteht  man  unter  prismatischer  Achromasie  alle  die 
Methoden,  vermittelst  deren  durch  Dispersion  entwickelte 
Farben  wiederum  in  der  Weise  vereinigt  werden,  dafs  sie 
den  Eindruck  des  Weifsen  hervorrufen,  so  werden  sie  im 
Allgemeinen  unter  folgende  drei  sich  zusammenfassen  lassen: 

1 )  Die  homogenen  Farben  treten  durch  Brechung  noch  nicht 
vollständig  aus  einander,  sondern  fallen  an  bestimmten 
Stellen  noch  übereinander.  Diefs  ist  die  weifse  Mitte 
des  Spectrums  einer  grofsen  Oeffhung. 

2)  Die  bereits  getrennten  homogenen  Farben  werden  auf 
irgend  eine  Weise  sümmtlidi  auf  dieselbe  Stelle  pro)i- 
cirt.     Hieher  gehört: 

a)  Das  Verfahren  von  Wtinsch  *),  die  Spectra  ver- 
schiedener Prismen,  welche  aus  derselben  Glas- 
sorte unter  gleichen  Winkeln  geschliffen  sind,  auf 
dieselbe  Stelle  zu  werfen, 

b)  Das  in  Pouillet  traU6,  2  edü.j  II,  p.  294,  be- 
schriebene, durch  kleine  Metallspiegel  die  verschie- 
denen Farben  desselben  Spectrums  an  einer  Stelle 
zu  vereinigen.  . 

c)  Dasselbe  Verfahren  vermittelst  eines  grofsen  Hohl- 
spiegels (Muschenbroeky  Introd*  ad  ph.  nfli., 
§.  1817. 

d)  Dasselbe  vermittelst  einer  Sammellinse  (Newton, 
Opticey  L  prop.  F,  theor,  4,  exp.  10. 

e)  Der  Newton'sche  Versuch  die  neben  einander- 
fallenden  Spectra  vieler  parallelen  Spalten  durch 
Entfernen  derselben  vom  Prisma  zum  Decken  zu 
bringen. 

I)  Yerauche  Aber  die  Farben  des  Lichtes,  1792. 
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3)  Die  ^egen  einander  geneigten  Strahlen  der  verschiede- 
.     nen  homogenen  Farben  werden  parallel  gemacht: 
.    a)  vollständig  9  indem  zwei  gleiche  Prismen  mit  nach 
entgegengesetzten  Seiten  gekehrten  Winkeln  die 
:  Wirkung  eines  Parallelglases  herrorbringen; 
b.)  vollständig,  indem  man  das  objective,  auf  die  Wand 
projicirte  Spectrum    subjectiv    durch    ein  zweites 
gleiches  Prisma  betrachtet,  dessen  Brechungswin- 
kel nach  derselben  Seite  gekehrt  ist  (Newton, 
.OpticSy  L  II\  prop.  F,  exp.  11),  oder  indem  man, 
(Goethe  Farbenlehre,  I,  S.  136)  dasselbe  Prisma 
8ub)ectiv  benutzt,  welches  das  objective  Spectram 
erzeugt; 

c)  Unvollständig  durch  achromatische  Prismen  und 
Objectivlinsen  von  verschiedenen  Glassorten; 

d)  unvollständig  durch  achromatische  Oculare,  in  wel- 
chen die  Wirkung  einer  biconvexen  Linse  ersetzt 
vfird  durch  zwei  von  einander  getrennte  Convex- 
linsen  derselben  Glassorte, 

Die  dritte  Methode  unterscheidet  sich  von  der  zweiten 
dadurch,  dafs  die  Achromasie  der  zweiten  nur  am  Kreu- 
zungspunkte der  Strahlen  stattfindet,  die  der  letzteren  hin- 
gegen tiberall,  wo  das  austretende  Licht  aufgefangen  wird. 

Dieselben  Methoden  lassen  sich  ziemlich  in  gleicher 
Weise  für  die  Polarisationsfarben  anwenden. 

Der  ersten  Methode  entspricht  genau  die  weifse  Mitte 
der  durch  einen  doppeltbrechenden  Körper  nicht  vollstän- 
dig getrennten  Bilder  einer  von  polänsirtem  Licht  beleuch- 
teten Oefinung,  deren  getrennte  Ränder  nach  Einschaltung 
eines  Gypsplättchens  mit  den  lebhaftesten  Cofnplementar- 
farben  erscheinen.  Die  Erscheinung  tritt  in  gleicher  Weise, 
aber  complicirter,  an  den  vier  Bildern  einer  Oeffnung  her- 
vor, durch  welche  natürliches  Licht  einfällt  und  im  Innern 
eines  Bergkrystallprismas  total  reflectirt  wird,  wenn  man 
das  austretende  Licht  nach  eingeschalteten  Gypsplättchen 
durch  einen  Nicol  analysirt. 

Zu  der  zweiten  Methode  müssen  alle  die  Fälle  gerech- 
net werden,  wo  von  vier  entstehenden  Bildern  zwei  com- 
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plemenfare  zusammenfalleii,  welche  aber  in  der  That  be- 
reits gesondert  waren.  Am  einfachsten  erhält  man  diefs, 
wenn  man  zwei  gleich  grofse  LSngenspalten  so  vor  einen 
doppeltbrechenden  Kiystall  aufstellt,  dafs  die  mittlereti  Bil- 
der einander  genau  decken.  Die  bei  Einschaltung  des  Kiy- 
stallplättchens  complementar  gefärbt  im  Nicol  ersdieinenden 
Seitenbilder  stehen  gleich  weit  ab  von  dem  weifsbleiben- 
den  Bilde  in  ihrer  Mitte.  Entfernt  man  sich  etwas,  so  löst 
sich  diese  sogleich  in  zwei  complementare  Bilder  auf.  Das^ 
selbe  Phänomen  zeigt  sich  deutlich  in  den  idiocjrclophani- 
schen  Krystallen,  z.  B.  im  Arragonit  Das  eingeschlossene 
Kiystallindividuum  vertritt  die  Stelle  des  dOnnen  PlSttdiens, 
die  hintere  Seite  des  umschliefsenden  Individuums  giebt  die 
polarisirende  Vorrichtung,  die  andere  die  analysirende.  Da 
diese  aber  selbst  zwei  Bilder  giebt,  so  bedarf  es  nur  ei- 
ner Oeffnung,  die,  durch  den  Zwilling  aus  bestimmter  Ent< 
femung  betrachtet,  farblos  in  der  Mitte  zweier  complemen- 
tar gefärbter  Nebenbilder  erscheint.  Da  die  kiystallogra- 
phischen  Axen  beider  Individuen  parallel  liegen,  so  enU 
steht  die  Erscheinung  einfach  dadurch,  dafs  die  durch  die 
optischen  Axen  gelegte  Ebene  des  inneren  einen  Winkel  bil- 
det mit  der  durch  die  optischen  Axen  des  einschliefsendcn 
Individuums  gelegten.  Läfst  man  polarisirtes  Licht  durch 
ein  Gypsplättchen  gehen,  und  fängt  es  dann  auf  einen  Hohl- 
kegel auf,  der  natürliches,  seiner  Axe  parallel  einfallendes, 
in  allen  Ebenen  polarisiren  würde,  so  ist  das  in  einem  Punkte 
der  Axe  concentrirte  Licht  weifs.  Diefs  ist  das  Analogon 
zu  dem  prismatischen  Weifs  des  Hohlspiegels. 

Wenn  das  Wesen  der  dritten  Methode  prismatischer 
Achromasie  darin  besteht,  dafs  Farben,  welche  durdi  eine 
bestimmte  Vorrichtung  entstanden  sind,  dadurch  wieder  ver- 
schwinden, dafs  dieselbe  Vorrichtung  in  entgegengesetzter 
Weise  auf  diese  entstandenen  Farben  wiederum  angewen>- 
det  wird,  so  giebt  folgender  Versuch  aus  dem  Gebiete  der 
Complementarfarben  dazu  ein  Analogon  ^). 

1 )  Die  interessanteste  Darstellung  des  Weifs  ist  wolil  die  durch  zwei  oen- 
trirte  Platten  eines  positiven  und  negativen  Krystalls,  -welcke  jede  ßir  sich 
nicht  complementare  Bingsjsteme  von  gleichem  Duidmitsstr  %^cti. 
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Da$  dqrch  Reflexion  von  einem  Spiegel  vollständig  po- 
lariairte  Licht  ging  zuerst  durch  ein  gekühltes  Glas  und  dann 
durch  zwei  Glassätze  hindurch ,  von  denen  die  Brechungs- 
ebene  des  einen  in  der  Spiegelungsebene  des  polarisiren- 
den  Spiegels  lag,  die  des  anderen  senkrecht  darauf.  Wenn 
jede  der  beiden  anal jsirenden  Vorrichtungen  so  gegen  den 
einfallenden  Strahl  geneigt  ist,  dafs  sie  einen  unpolarisirt 
einfallenden  gleich  stark  polarisiren  würde,  so  erscheint 
das  gekühlte  Glas  voUkonunen  farblos.  Bei  der  geringsten 
Yeränderupg  der  einen  oder  der  andern  Yorrichtungy  entwe- 
der durch  Neigung  oder  durch  Hinzufiigung  einer  neuen 
Glasscheibe^  treten  sogleich  die  complementaren  Bilder  her- 
vor, je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  analjsirende  Vor- 
lii^tung  überwiegt.  Diefs  giebt  ein  sehr  einfaches  Mittel 
ab,  zwei  aqf  einfache  Brechung  gegründete  Polarisationsap- 
parate in  Beziehung  auf  ihre  Wirksamkeit  mit  einander  zu 
vergleich^»  und  die  von  Brewster  aufgestellten  Sätze 
über  Abhängigkeit  der  Polarisation  von  Anzahl  der  Schei- 
ben, Brechkraft  derselben  und  Incidenz  des  Lacbtes  dar- 
zulegen. 


3)  Darstellupg   des  Weifs  durch  Uebereinanderlegen  objecti- 

ver  und  subjectiver  Farben. 

Auf  das  glänzende  Knöpfchen  eines  Kaleidophon  liefs 
ich  das  Licht  einer  Kerze  fallen  und  regulirte  durch  all« 
mäliges  Schliefsen  der  Fensterladen  das  Tageslicht  so,  daÜB 
neben  dem  orangegelben,  durch  Reflex  der  Kerze  entste- 
henden Lichtpunkt  ein  gleich  heller  von  weifsem  Tageslicht 
fiel  Ich  setzte  nun  den  Stab,  welcher  das  Knöpfchen  trug, 
in  schwingende  Bewegung,  und  erhielt  auf  diese  Weise 
zwei  genau  gleiche  Lichtlinien,  eine  objectiv  orange,  die 
andere  prachtvoll  blau  subjectiv  gefärbt.  Die  Duichschnitts- 
punkte  dieser  Curven  schienen  mir  nicht  vollständig  weifs, 
auch  Hrn.  Plateau  nicht,  dem  ich  vor  mehren  Jahren  die- 
sen Versuch  zeigte,  welchen  Hr.  Radicke,  Optik,  II,  S.456, 
bereits  als  von  mir  angestellt  angeführt  hat. 
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4)  Darstellitiig   des  Weifi    «na    Goroplemeatarfarben  auf  ieh 

Netzhäuten  beider  Augen  '). 

Id  die  SeitenwäDde  eines  Stereoskop  scbDitt  ich  zwei 
runde  Oeffnungeu,  die  sich  bei  dem  Hineinsehen  deckten. 
Die  Spiegel  des  Stereoskops  waren  unbelegt.  Vor  densel- 
ben wurde  ein  Glimmerblatt  von  gleichmäfsiger  Dicke  ein- 
gesdialtet,  und  diefs  durch  zwei  Nicola  betraditet,  deren 
Polarisationsebenen  auf  einander  senkrecht  standen,  so  dalB 
man  beim  SchlieCsen  des  linken  Auges  mittels  des  rechten 
die  complementare  Farbe  von  der  sah,  welche  man  beim 
Schlie&en  des  rechten  mit  dem  linken  wahrnahm.  Bd  dem 
Sehen  mit  beiden  Augen  erschien  die  Oeffiiung  farblos. 
Hingegen  ist  es  mir  nie  gelungen  ohne  Stereoskop  die  mit 
den  beiden  Nicok  entstehenden  Farbenbilder  eines  gekühl« 
ten  Glases  zum  Decken  zu  bringen,  wenn  dte£s  vor  einem 
Polarisationsspiegel  sich  befand. 

5)  Darstellung  des  Gran  durch  Absorptipn  rermittelst 

gefärbter  Glaser. 

Eis  ist  klar,  dafs  wenn  man  durdi  gleichmäfsige  Ab- 
sorption der  Terschiedenen  Theile  des  Spectrums  /auf  wei- 
fses  Licht  wirkt,  das  resultirende  Licht  ein  getrübtes  Weife 
seyn  mufs.  Diefe  habe  ich  nie  durch  Combination  zwdler 
GlSser  erhalten,  aber  sehr  gut  durch  Combination  eines 
bläulichgrünen,  gelben  und  violetten.  Bei  Tage  erscheint 
die  Trübung  durchaus  farblos,  so  intensiv  auch  die  Fär- 
bung der  dnzelnen  Gläser  ist,  bei  dem  Licht  einer  Lampe 
zieht  sie  hingegen  etwas  in  ein  schmutziges  Grün.  Da  das 
Spectrum  einer  solchen  Lampe  ein  anderem  ist  als  das  des 
wdCsen  Tageslichts,  so  mufs  natürlich  eine  Combination, 
weldie  für  weifse  Beleuchtung  farblos  ist,  für  eine  gefärbte 
es  zu  seyn  aufhören. 

1)  Diesen  Versuch  habe  ich  in  den  Berichten  der  Academie  1841,  S.  251, 
besebrieben. 
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VI.  lieber  subjectwe  Farbenerscheinungen  bei  ei- 
nem Farbenkreisel,  und  eine  darauf  gegründ^e 
Methode,  seine  Umdrehungsgeschmndigkeit  zu 
bestimmen;  con  H.  W.  Dove. 


E 


^ei  dem  Diploskop,  welches  Graf  Schaffgotsch  (Ann. 
Bd:  54,  S.  193)  beschrieben  hat,  vdrd  eine  in  der  Mitte 
getheilte  ruhende  Scheibe,  deren  eine  Hälfte  roth,  die  an* 
dere  grün  gefärbt  ist,  durch  zwei  vor  die  Augen  gebotene 
Röhren  so  betraditet,  daCs  das  eine  Auge  nur  rothes  Licht 
erhält,  das  andere  nur  grünes,  und  zwar  so  lange,  bis  sich 
der  Eindruck  abstumpft.  Setzt  man  dann  die  Scheibe  in 
schnelle  Drehung,  so  sieht  das  Auge,  welches  Roth  betradi- 
tet hatte,  nur  Grün,  das,  welches  dem  Grün  zugewandt 
war,  nur  Roth.  Für  die  beiden  nach  einander  sich  nun 
dem  Auge  darbietenden  Eindrücke  ist  nämlich  das  Auge 
nicht  mehr  gleich  empfänglich,  abgestumpft  für  ^en  einen, 
und,  nach  der  Ansicht  einiger  Physiker,  doppelt  empfang-* 
lieh  für  den  Eindruck  des  Contrastes.  Bei  den  folgenden 
Versuchen  werden  hingegen  dem  Auge  zuerst  zwei  Farben 
dargeboten,  dann  wird  einem  Theile  der  Netzhaut  pl(^tz- 
lidi  der  Eindruck  einer  Farbe  entzogen,  und  man  sieht 
dann  an  dieser  Stelle  die  andere  Farbe  in  gröCster  Lebhaf- 
tigkeit. 

Auf  einen  schnell  rotirenden  Farbenkreisel  wurde  eine 
Scheibe  gelegt,  welche  einen  gelben  und  blauen  Sector  im 
Gröfsenverhältnifs  von  1  :  4  enthielt,  um  ein  in  der  Mitte 
stehendes  Grün  als  Mittelfarbe  zu  geben.  Ich  bewegte  nun 
ein  dunkles  Stäbchen  von  der  Dicke  eines  dünnen  Blei- 
stifts über  die  in  gleichförmiger  Mischungsfarbe  erscheinende 
Scheibe  parallel  mit  sich  selbst  fort,  und  sah  den  Stab  als 
ein  Stabgitter  mit  abwechselnd  blauen  und  gelben  äufserst 
lebhaften  gefärbten  Speichen.  Die  gröfsere  Breite  der  gel- 
ben Speichen  zeigt  sogleich,  daCs,  wenn  der  Stab  Blau  ver- 
deckt, man  Gelb  sieht,  so  wie  er  hingegen  über  Gelb  ge- 
langt, 
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lang^ '  Blätt.  Mit  i^tmehmender  Geschwindigkät  der  Fortbe- 
-wegung- des  Stabes  treten  die  Speichen  weiter  auseinander, 
weldies  ebenfeUs  eintritt,  wenn  bei  gleichbleibendem  Fort- 
rücken des  Stabes  die  Drehungsgeschwindigkeit  des  Krei- 
sels abnimmt.  Es  ist  nicht  schwer  die  Anzahl  der  Speichen 
zu  zählen,  und  da  diese  so  oft  sich  vervielfilltigen  als  der 
Stab  von  einer  Farbe  zur  andern  übergeht,  so  giebt  die 
Anzahl  der  blauen  Speichen,  wenn  nur  ein  gelber  Sector 
vorhanden  ist,  unmittelbar  die  Anzahl  der  Umdrehungen 
des  Kreisels  in  einer  gegebenen  Zeit.  Umgekehrt  kann 
man  aus  ^  der  bekannten  Rotationsgescbwindigkeit  des  Krei- 
sels-^inen  RfidLschluÜs  madien  auf  die  Geschwindigkeit  ei- 
nes geradlinig  fortrückenden  Körpers. 

Der  Grund  fiir  die  Yervielftltigung  des  Stabes  ist  von 
Plateau  aus  dem  Roget 'sehen  Princip  firOher  entwickelt 
worden^  die  Anwendung  auf  Farben,  so  viel  ich  weifs,  noch 
nidit  gemacht 

Die  Wahl  der  Farben  ist  nicht  gleichgültig,  wie  fol- 
gende Vergleichühg  zeigt: 

Schwarzer  Stab 


orange  blau 

MischUDg 

roth 

schwach  sichtbar 

roth  jgrüo 

brauo 

nicht 

gelb  roth 

- 

tief  orange 

gut 

blaa  roth 

- 

blau 

nicht 

weift  schwAns 

- 

fast  weiCii 

schwach 

• 

Weif^er  Stab 

•                           "    ■    _ 

blaa  gelb 

schwach  sichtbar 

schwarsB  weiOs 

nickt.   . 

-  .- 

blau  roth 

nicht 

- 

gelb  roth 

schwach 

- 

roth  gi'un 

nicht 

- 

blau  orann 

5 

nicht 

- 

.«■i;. 


Bei  Schwarz  und  Weifs  stört  besonders  das  bei  abneh- 
mender Geschwindigkeit  eintretende  Flimmern. 

Bewegt  man  den  Stab  vor  einer,  nach  Fe  ebner 's  An- 
gabe (Ann.,  Bd.  45,  S.  227,  Taf.  III,  Fig.  7),  spiralförmig 
mit  zwei  Farben  bemalten  rotirenden  Scheibe  vorbei,  so 

PoggendorfFs  Aonal.  Bd,  LXAI.  ^ 
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scheinen  die  Speiduen  des  ereckeinenclen  Gitters  Totn  Rand^ 
nach  der  Mitte  zu  sich  büschelförmig  zu  erweiten^. 

Es  ist  klar,  ,da£s  ganz  dieselbe  Erscheinung  aich  zeigte 
wenn  man,  während  der  unbewegte  Stab  yor  der.  rotiren- 
den  sectorenweise  bemalten  Scheibe  sich  befindet,  daa  Auge 
schnell  zur  Seite  bewegt,  als  wenn  bei  ruhendem  Auge  der 
Stab  parallel  mit  sich  fortrückt.  Ein  solcher  unbewegter 
Stab  ist  die  senkrechte  Axe  des  Kreisels.  Bewegt  man  da- 
her den  Kopf  ra$ch  zur  Seite,  so  siehjt  man  die  Axe  des 
Kreisels  ebenfalls  als  farbiges  Stabgitter. 

Auf  einem  andern  Grund  beruht  folgende  Erscfamung. 
Bewegt  man  vor  einei;  rotirenden  sectorenweise  bemalten 
Scheibe,  über  welche  kein  Stift  hervorragt,  und  .welche 
main  etwa  i^us,  der  Entfernung  von  5  Fufs  betrachtet  i  das 
Auge  schnell  zur  Seite ,  indem  man  mit  dem  KopfQ  schüt- 
telt, so  sieht  man  die  Mischungsfarbe  auf  der  Seite  der 
Scheibe,  welche  sich  in  demselben  Sinne  als  der  Kopf  be- 
wegt, in  ihre  Componenten  auflösen,  weil  zwi^schen  dem 
bewegten  Auge  und  der  rotirenden  Scheibe  zwar  nicht  re- 
lative Ruhe  eintritt,  doch  eine  Annäherung  an  dieselbe. 
Bei  einer  Scheibe,  bei  welcher  drei  gelbe  Sectoren  und 
drei  blaue  im  Verhältnifs  von  1  :  4  mit  einander  abwech- 
selten, erschienen  die  Sectoren  in  der  Weise  verändert, 
als  wenn  man  eine  Yiaduct  sähe,  dessen  Bögen  gelb  an- 
gestrichen sind,  während  die  Zwischenräume  zwischen  den 
Pfeilern  tief  blau  erschienen.  Im  Gegensatz  der  gewöhn- 
lichen Darstellungsart  kann  man  diefs  eine  subjective  Fo- 
cale  nennen.  .  . 

Auf  solchen  unbewufst  erfolgenden  schnellen  Aenderun- 
gen  der  Sehrichtung  beruht  es  wahrscheinlich,  wenn  msgi 
aus  der  Mischungsfarbe  einer  rotirenden  Scheibe  mitunter 
plötzlich  die  componirenden  Farben  momentan  hervorblitzen 
sieht. 
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Vn.    Beschreibung  eines  Stephanaskop ; 

pon  H.  TV.  Dope. 


J3ei  der  groben  Schwierigkeit,  ooncentrische  Kreislinien 
mit  einem  Diamant  in  hinlängUclier  SchSrfe  nnd  Gleichför- 
migkeit anf  Glas  zu  ziehen,  werden  anf  diese  Weise  con- 
struirte  Stephanoskope  immer  mangelhaft.  Man  erhält  die 
H5fe  hingegen  in  grOüster  Reinheit,  wenn  man  ein  aus  pa- 
rallelen kurzen  geraden  Linien  (1200  auf  den  Zoll)  be- 
stehendes stark  irisirendes  Gitter,  wie  sie  Hr.  Oertling 
verfertigt y  rasch  in  seiner  Ebene  dreht,  und  durdi  das  ro- 
tirende  Gitter  nach  einer  kleinen  hell  beleuchteten  Oeff- 
nung  sieht.  Man  erhält  in  weiCser  Beleuchtung  deutlidi 
adit  rothe  Ringe. 


Vni.     üeber  Depolarisation  des  Lichtes; 

pon  H.  VF.  Do  PC. 


E. 


ist  bekannt,  daCs  wenn  Sonnenlidit  durch  eine  Oeff* 
nung  auf  eine  noch  so  ToUkommen  spiegelnde  Fläche  föUt, 
man  den  beleuditeten  Fleck  nicht  nur  in  der  Reflexions- 
ebene wahrnimmt,  sondern  auch  in  andern  Ebenen.  Wäh- 
rend das  Licht  daher  in  der  Einfallsebene  gröfstentheik  ge- 
spiegelt ist,  wird  ein  Theil  desselben  in  den  anderen  Ebe- 
nen zerstreut.  Von  diesem  zerstreuten  Licht  hat  Arago 
gezeigt,  däfs  es  stets  in  der  Ebene  polarisirt  ist,  in  wel- 
dier  es  wahrgenommen  .wird.  Fällt  hingegen  natürliches 
Lidit  senkrecht  auf  eine  rauhe  Fläche,  z.  B.  eine  weifee 
Wand,  so  wird  es  in  allen  Ebenen  gleichmäfsig  zerstreut, 
in  keiner  regelmäfsig  reflectirt,  und  zeigt  keine  Spur  von 
Polarisation,  welche  erst  immermehr  hervortritt,  )e  schiefer 
es  auf  die  rauhe  Fläche  einfällt.     Das  von  einer  spiegeln- 
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den  Fläche  zerstreute  Licht  unterscheidet  sich  also  Ton  dem 
von  eiii^Ariitiben  ;ii^«tr0nten.^,^bt  >einetjklhe  fl^  mit 
einer  durchsichtigen  spifligßlnde|i  bedoj^l^ti  so  tritt  dieser  Un- 
terschied deutlich  hervor.  Betrachtet  man  zum  Beispiel  ein 
mit  einem  glänzenden  Firnifs  überzogenes  Gemälde  mit  ei- 
nem Nicoi'schen  Prisma,  so .  vQrsch:i^indet  der  Glanz  adk 
FirniCs  und;  maa-^iebt  in, Je^ex  jStelluj^gr.das  Bild  deutlich. 
Derselbe  Untersehied  rauber.und' spiegelnder  Flächen  trit^ 
bei:vor  ^1:  ihr^n  depolarisirenden  Eigenschaften,  wenn  ipaa 
nlunlich  unter  Depolarisation  die  Zurückführung  des  p^^-^ 
risirten  Lichtes  auf  den  Zustand,  des  natürlichen  verstellt. 
Läi)st.  ma&  senkrecht  auf  eine  rauhe  FlMche,  z.  B»  eine  weÜ^e 
Wand  oder  ein  Bogen.  Papier,  geradlinig  polarisirtes. Licht 
falleii,  so  zeigt  es  sich  vollkommen  depolarisirt. ,  :Am  ^euiT 
Jachsten  sieht  man  ^ese  Erscheinung,  wenn  man  .die  senk-» 
recht  auf  einander  polarisirten  Spectra  eines  Bergkrystall- 
prismas  auf  eine  solche  Fläche  fallen  läfst,  und  das  aus 
dem  Uebergreifen  des  violetten  Endes  des  einen  über  das 
rothc  des  andern  resultircnde  Purpurroth  mit  einem  NicoF- 
sehen  Prisma  analysirt.'  Bei  dem  !t>rehen  desselben  zeigt 
es  nicht  die  geringste  Farbeoäuderung.  Diese  Depolarisa- 
tion zeigt  sich  in  gleicher  Weise  wenigstens  fast  eben  so 
stark  auf  der  rauhen  Innenfläche  mit  einem  glatten  lieber- 
zuge  bekleideter  Körper.  Sie  erstreckt  sich  bd  senkrechr 
ter  Incidenz  auch  auf  das  circulare  und  elliptische  Licht« 
Ist  hingegen  der  auffangende  Körper  ein  durchsichtiger  oder 
undurchsichtiger  Spiegel  (eine  Glasscheibe,  ein  schwarzer 
Spiegel  oder  ein  ebener  Metallspiegel),  so  zeigt  sich,  das 
Licht,  welches  an  dieser  Fläche  zerstreut  wird,  in  keiner 
Ebene'  vollständig  depolarisirt. 

Von  diesen  Versuchen,  welche  ich  vor  acht  Jahren  der 
Gesellschaft  naturforsdiender  Freunde  in  Berlin  mitthetUe, 
w.eifs  ich  nicht,  ob  sie  damals  neu  waren,  oder  in  :wiefern 
sie  e^  letzt  noch  sind.  Sie  jSoUen  hier  nur  den  Ueb^rgang 
bilden  zu  Erscheinungen  der  Depolarisation,  welche  im 
D'^ail  auf  die  sie  bedingenden  Elemente  zurückgeführt  w.er^ 
den  können..,  ,    /    .  \  .:..  ; 
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Nach  dem*  Gresetze  der  Reciprodtöt  mufis,  da  natfirli« 
ches/auf  einen  doppeltb'rechenden  KOrpcr  fallendes  Liciit 
in  zwei  gleiche  Mengen  senkrecht  auf  einander  polarisirten 
Lichtes  getfaeilt' anstritt,  die  Yereinigang  solcher  gleichen 
Mengen  nnpolarisirtes  geben.  Darüber  sind  alle  Physiker 
einig,  nicht  aber  darüber,  wie  man  sich  natürliches  Licht 
vorzustellen  habe.  Brewster  nimmt  an,  daCB  im  polari- 
sirten Licht  die  Sdiwingnngsrichtungen  in  einer  Ebene  lie* 
gen ,  im  theilweise  polarisirten  in  zwei  unter  einem  spitzen 
Winkel  gegen  einander  geneigten,  im  natürlichen  in  zwei 
auf  einander  senkrecht  stehenden,  die  meisten  Physiker  hin- 
gegen, daCs  im  natürlichen  Lidit  gleichviel  Schwingnngs- 
richtnngen  in  allen  durch  den  Strahl  gelegten  Ebenen  sidb 
finden,  im  theilweise  polarisirten  ungleich  viele,  im  polari- 
sirten alle  in  eine  Ebene  fallen.  Während  Brewster 
seine  Ansicht  durph  iseine.  uinfasseinde  Arbeit  über  theilweise 
Polarisation  und  Compensatiou  des  polarisirten  Lichtes  zu 
bewahren  gesucht  hat,  raufs  es  auffallen,  däfs  man  bisher 
nicht  einmal  versucht  hat,  ein  natürKches  Licht  nach  der 
Definition  in  allen  Ebenen  gleichmäfsig  vortheilter  Schwin- 
gungen herzustellen.  Ich  habe  dieCs  auf  folgende  Weise 
▼ersucht' 

In  eine  4'"  dicke  Glasplatte  von  3''  Durchmesser  wurde 
ein  abgekürzter  Hohlkegel  eingeschliffen,  dessen  kleinerer 
KreisschnitI  etwa  14'''  Durchmesser  hatte,  der  gröfsere  17"-. 
Die  Grundflächen  des  Glases  wurden  um  den  Rand  der 
Kreisschnitte  mattgeschliffen  und  geschwärzt,  und  der  grO- 
fsere  Kreisschnitt  mit  einer  Glasfläche  bedeckt,  auf  welche 
ein  kreisförmiges  Staniolblatt  ~von  14"'  Durchmesser  so  auf- 
geklebt war,  dafs  sein  Mittelpunkt  in  die  Axe  des  abge- 
kürzten Kegels  fiel.  Der  Winkel  des  Kegels  an  der  Spitze 
betrug  70"  5tf.  Kehrt  man  diese  Vorrichtung  der  Sonne 
zu,  so  dafs  die  Strahlen  lothrecht  auf  die  Grundfläche  des 
Kegels  fallen,  so  werden  sie  in  dem  ringförmigen  Zwischen- 
räume zwischen  dem  Staniolblatt  und  der  dunkeln  Beklei- 
dung der  Scheibe  eindringen  und  auf  die  spiegelnde  Flä- 
che des  Hohlkegels  unter  30^  25'  geneigt  treffen,  daher  in 
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allen  die  Kegelflädie  tangirendeQ  Reflerionsebeneii  polari- 
snrt  werden  and  sidi  nach  der  Reflexion  in  einem  Punkte 
der  Axe  kreuzen.  Dieser  Punkt  fiel  bei  der  angewendeten, 
▼on  Hm.  Oertling  ausgeführten  Vorrichtung  gerade  in 
die  Ebene  der  kleinen  Kegelöffiiungy  und  wurde  siditbar, 
wenn  man  ihn  hier  mit  einer  weiüsen  Papierflädbie  auffing. 
Da  wegen  der  depolarisirenden  Wirkung  dieser  rauhen  Flär 
che  das  polaiisirte  Licht  depolarisirt  werden  wfirde^  so  konnte 
nur  untersudit  werden,  dafs  es  unpolarisirt  auffieL  Dieis 
gesdiah  dadurch,  da&  vermittelst  eines  Satzes  Glasscheiben 
das  auf  den  Kegel  aufbllende  licht  polarisirt  wurde,  und 
zwischen  dem  Glassatze  und  dem  Kegel  ein  Glimmerblatt 
eingeschaltet  wurde.    Der  Punkt  blieb  farblos. 


IX.     üeber  eine  optische  Täuschung  bei  dem  Fah- 
ren auf  der  Eisenbahn;  von  H.  TV.  Dave. 


E.  U.  .1..  ■,*»...  Erf^  ^  ^  „^  ».  .. 
sten  Male  auf  einer  Eisenbahn  fahren,  in  der  Regel  dartiber 
erstaunen,  wie  klein  die  Gegenstände,  bei  denen  sie  vorbei* 
fahren,  z.  B.  Menschen,  Pferde,  Gesträuche  erscheinen.  Der 
Grund  dieser  Erscheinung  liegt  gewiCs  darin,  dads  man  die 
ungewohnte  Geschwindigkeit  des  Fortrfickens  in  horizontaler 
Richtung  mit  der  Vorstellung  über  die  Höhe  der  Gegenstände 
combinirt,  und  diese  daher  als  zu  klein  benrtheilt.  Tor 
einigen  Jahren  hatte  ich  Gelegenheit  die  umgekehrte  Beob* 
achtung  zu  machen.  Ich  fuhr  durch  ziemlich  enge  Durdi- 
sdinifte  des  Kohlengebirges  in  einem  grofsen  Wagen,  der 
nicht  in  Coupes  abgetheilt  war.  Nachdem  ich  die  Augen 
lange  auf  die  schnell  vorüberfliegenden  Gebirgswände  ge- 
richtet hatte,  wandte  ich  sie  zurück  auf  die  Innenseite  des 
Wagens ,  der  nun,  indem  ich  zugleich  noch  die  Wände  im 
Auge  behielt,  den  Eindruck  eines  hohen,  mit  gewölbtem 
Dache  versehenen  Saales  machte.  Die  Ableitung  dieser  Täu- 
schung aus  demselben  Princip  bietet  sich  von  selbst  dar. 
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X.     Ueber  die  Qonstruction  zweier  Inclinatorien  und 

einige  damit  angestellte  Beobachtungen; 

vom  Inspector  Meyerstein  zu  Göttingen. 


D, 


^orch  Hrn.  Greheimen  Hofrath  Ganfs  Teranlafst,  habe 
ich  midi  seit  Robinson's  Tode  ernstlidi  mit  der  Anfeiv 
tigoDg  Ton  Inclinatorien  beschSftigt.  Die  Construction  der 
▼on  mir  ausgeführten  Instramente  weicht  von  der  Robin- 
son'sehen  in  sofern  ab,  dals  bei  meinen  Instrumenten  der 
Kreis  die  Nadel  nicht  umgiebt,  so  dafs  dieselbe  ohne  ir- 
gend ein  HinderniCs  ganz  frei  in  einem  Glasgehäuse  schwingt 

Die  Gründe  gegen  die  frühere  Einrichtung  sind: 

1)  Dafs  der  Kreis,  welcher,  wie  bei  jenen  Instrumen-  . 
ten,  die  Nadel  umgiebt,   möglicherweise  eine  Spur 
von  Eisen  enthalten  könne. 

2)  Da  dieser  Kreis  nur  um  ein  Greringes  grOCser  seyn 
darf  als  die  Länge  der  sdiwingenden  Nadel,  um  mit 
gehöriger  Schärfe  ablesen  zu  können,  ßo  wird  bei 
dem  kleinen  Intervalle  zwischen  der  Nadelspitze  und 
dem  Kreise  die  freie  Bewegung  der  ersteren  durch  ein 
Stanbtheildien  oder  ein  Fäserchen  leicht  gehemmt  wer- 
den können. 

Bei  meinen  Instrumenten  dient  dieselbe  Grundplatte,  auf 
welcher  die  zwei  Säulen  stehen,  welche  die  Pfannenhebel 
und  die  Lagerplatten  für  die  Nadel  tragen,  auch  zur  Auf- 
nahme eines  zweiten  Paares  von  Säulen,  welche  unter  sich 
durch  einen  massiven  Kupferstab  verbunden  und  mit  er- 
steren parallel  sind.  Die  Elntfemung  dieses  Stabes  von  der 
sdiwingenden  Nadel  beträgt  35  Millimeter,  und  in  seiner 
Mitte  ist  der  Verticalkreis  mit  einliegender  Alhidade  befe*^ 
stigt,  welche  sich  auf  bekannte  Weise  um  eine  horizontale 
Axe  drehen  läfst.  Diese  mit  zwei  Nonien  versehene  Alhi 
dade  trägt  zwei  einander  diametral  gegenüberliegende  Mi- 
kroskope, weldie  zur  Beobachtung  des  Standes  der  Nadel 
dienen,  und  es  sind  ihre  Mitten  um  die  Nadelläuge  von 
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einander  entfernt.  In  der  Brennpunktsebene  der  Mikros- 
kope befindet  sich  ein  Olasmikrometer,  so'  dafs  mÄn  die 
kleinen  Schwingungen '  nnd-  Anomalien, '  welche  ^e  Nadel 
bei. den  wiederholten  Aufbeben  uod.Niederla^Mii'  der^Pian- 
nenhebel  zeigt,  an  diesem  gleich  beobachtet,  ohne  dafs  man 
nöthig  hat  deshalb  die  Alhidade  zu  drehen,  mit  welcher, 
wie  schcHi  gesagt,  die  Mikroskope  fest  verbunden  sindv  --^ 
Der 'Kreis  und  die  Alhidadf»,  welche  zur  Ablesung  der  Nei* 
gdng  der  Nadel  dienen,  sittjd.fast  um  ein  Drittel  kleiner  als 
die  Nadel  selbst,  denn  man  kann  schon  an  einem  sorgfill- 
tig.  getbeilten  fünf-  bis  sechszölligen  Kreise  weit  geringere 
Theile^  ablesen,  als  den  Einstellungen  der  Nadel  ^tspricht 
Die  Theilung  des  Kreises  zu  den  von  mir  verfertigten  In- 
dinatorien  ist  direct  in  15  Minuten  und  vermittelst  der  No- 
nien  in  20  Secunden. 

Was  die  Aufstellung  und  Orientirung,  des  Instrumentes 
betrifft,  so  habe  ich  die  Elinrichtung. beibehalten,  wie  man 
aie  an  Robinson's  und  Gambey's  Instrumenten  findet 

Auf  folgende  Correctionen  ist  indessen  bei  meinen  In- 
strumenten besonders  Rücksicht  genommen: 

1 )  Um  die  Krjstalllager,  ■  auf  welchen  die  Nadel  sdiwingt, 
:  in  Eine  Ebene  ^u  bringen  und  diese  horizontal  zu 

stellen.    (Resultate  des  magn.  Vereins,  1841,  S.  14.) 

2)  Um  den  Mittelpunkt  des  Kreises  mit  der  Axe  der  Na- 
del centrisch  zu  machen^ 

3)  Die  Kreisebene  mit  der  Ebene  parallel  zu  stellen,  in 
welcher  die  Nadel  schwingt. 

Ich  gebe  am  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  eine  Reihe  von 
Beobachtungen,  welche  ich  theik  in  den  Anlagen  der  hie- 
sigen Sternwarte  an  demselben  Platze,  wo  Hr.  Geheime 
Hofrath  Gauf  s  seine  Inclinationsbestimmungen  gemacht  hat, 
theils  in  meinem  Garten  angestellt  habe.  In  jeder  Lage  der 
Nadel,  d.  h.  wenn  das  Zeichen  derselben  gegen  Ost  oder 
West  gerichtet  war,  ist  dieselbe  drei  Mal  vermittelst  der 
Pfannenhebel  aufgehoben.  Die  in  der  Spalte  »  Oben  —  17»- 
fm«  sind  die  am  Mikrometer  abgelesene  Zahlen,  deren  Mit- 
tel zur .  Seite  steht.     Ein  Theil  des  Mikrometers  beträgt 
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71  43".  DilB  Spalte  mit  der  Ueberschrift  »Reducirter  Win- 
kel« enthält  die  unmittelbaren  Ablesungen  an  dem  Yerti- 
calkrcise,  ton  welchen  die  Mittel  der  abgelesenen  Mikro- 
metertheOe  subtrahirt  sind«  •  '^  Das  erste  Instrument  dieser 
Construction  habe  ich  schon  im  Jahre  1842  ausgeführt. 

In  der  jüngsten  Zeit  bin  ich  mit  einem  neuen  Inclina- 
torium  beschäftigt,  welches  rficksichtlich  der  Einfachheit  und 
viel  geringeren  Kosten  jeneoi  in  mancher  Hinsicht  vorzu- 
ziehen ist,  und  die  Versuche  über  die  Ablesungen  des  Stan- 
des der  Nadel  zeigen,  daf3  diese  käuin  etwas  zu  wünschen 
übrig  lassen! 

Aus  den  oben  angegebenen  Gründen  lasse  ich  die  Na- 
del in  ihrem  GlasgebSuse  frei  schwingen.  Die  hintere  Wand 
dieses  Gehäuses  besteht  aus  einer  pölirten  Glastafel,  in  de- 
ren Mitte  ein  Loch  Von  40  Millimeter  DurchmesseiT  ist 
Auf  der  Rückwand  dieses  Spiegels,  fedoch  unter  der  Folie, 
ist  eine  Kreistheilung.  Die  Einrichtung  der  Pfannenhebel 
habe  ich  so  gewählt,  dafs  die  Inclinationsnadel  nur  um  1 
bis  1^  Millimeter  TX>n  der  vorderen  Fläche  des  Spiegels 
entfernt  zu  seyn  braucht,  so  dafs  man  sowohl  das  reflectirte 
Bild  der  Nadel,  wie  auch  die  Theilung  und  die  Nadel  selbst 
fast  mit  gleicher  Schärfe  sieht,  und  demnach  jede  Parallaxe 
verhüten  kann.  Bei  einem  auf  diese  Art  getheilten  Kreise 
von  acht  Zoll  im  Durchmesser,  bei  welchem  die  Nadel- 
spitzen als  Indiccs  dienen,  kann  man,  wenn  die  Theilung 
des  Kreises  nicht  gröber  als  15  Minuten  ist,  mit  Sicherheit 
einzelne  Minuten  schätzen.  Da  bei  dieser  Einrichtung  der 
Spiegel  sich  zwischen  den  Pfannenhebeln  befindet,  so  ist 
ein  so  grofses  Loch,  wie  oben  angegeben,  nöthig,  damit 
man  die  Nadel  mit  Sicherheit  und  Bequemlichkeit  in  die 
Pfannenhebel  legen  kann.  Für  die  Aufstellung  und  Orien- 
tirung  habe  ich  auch  hier  die  schon  erwähnte  Einrichtung 
beibehalten.  Ein  solches  Instrument,  jedoch  nur  mit  einer 
54  zölligen  Nadel  und  einem  eben  so  grofsen  getheilten 
Kreise,  habe  ich  im  März  1846  für  den  Hrn.  Baron  von 
Waltershauscn  zu  seiner  Reise  nach  Island  angefertigt. 

Göttingen,  im  Januar  1847. 

Hr.  Inspector  Meyerstein  hat  dieser  Notiz  mehre  Rei- 
hen von  Beobachtungen  zum  Belege  der  Güte  seines  Incli- 
natoriums  beigefügt.  Ich  hebe  aus  diesen  zwei,  an  einem 
Tage  mit  zwei  Nadeln  angestellte  Reihen  als  besonders  die- 
sem Zwecke  entsprechend  hervor.  Die  übrigen  gewähren 
eine  gleich  befriedigende  Uebereinstimmung.  P- 
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XL  Beduction  der  Schmngungen  eines  yfagneis 
auf  den  lußleeren  HiXiam.  ^naendtmg  des 
Kupfers  zu  MagneigAäusen  '). 

yiägeiheäi  non  Dr.  LamonL 


L 


den  rerflossencn  Heilistiiuiiuiten  bat  Hr.  Prot  KnkD 
an  der  hicäem  SCcmwaitc  ciiie  Rdhe  nafncCiscfccr  T«rsii- 
die  aosscführt.  an  denen  ich  tchb  Anfange  ebenfdls  Theil 
^enrnnmen  habe,  und  die  jetzt  noch^  so  weit  es  we§en  an- 
derer Geschäfte  möslich  ist.  fortgesetzt  werden  sollen.  Da 
bei  der  eingetretenen  ungünstigen  JJireszcit  ToranszaBchen 
ist,  dals  bnsere  Zeit  i ergdien  wird,  bis  die  Tollendnng 
zn  Stande  konnnt,  nnd  eine  Tollständige  Darstellung  der 
Ergebnisse  dnrA  Hm.  VroL  Kuhn  selbst  erfolgen  kann, 
so  habe  ich  mich  entschEossen.  seinem  ^Wunsche  entspre- 
chend, hier  Torlaufig  ein  Paar  Resultate  zu  erwähnen,  die 
zunächst  auf  enbmagmeiisete  Messtmgem  Anwendung  finden. 
Bei  dem  gegenwärtigen  Stande  der  UntersucfauDgeo,  die  auf 
Erdma^aietismus  sich  beziehen,  und  den  vielen  Untemeb- 
mungen.  die  eben  jetzt  im  Gange  sind,  ist  es,  wie  ich  glaube, 
zweckmälsig  und  wfinschenswerth,  da&  alle  auf  die  Anstel- 
lung oder  Reduction  der  Beobachtungen  bezöglicfaen  Um- 
stände sobald  als  möglich  zur  öfientlichen  KenutnKs  ge- 
braut werden. 

Elin  Theil  der  Ton  Hm.  Prot  Kuhn  und  mir  vorge- 
nommenen Versndie  hatten  den  Zweck ,  die  Reduction  der 
Schwingongsdauer  eines  ZUagnets  auf  den  luftleeren  Raum 
zu  bestimmen.  Ich  habe  schon  vor  mehreren  Jahren  auf 
den  Umstand  auhnerksam  gemacht,  dals,  um  absolute  In- 
tensitätsbeobachtnngen  im  strengen  ^nne  des  Wortes  zu 
erbalten,  die  Sdiwingungsdauer  auf  den  luftleeren  Raum 
redudrt  werden  mfisse.    Der  schwingende  3IagDet  setzt  näm- 

1)  Eine  kurze  Anzci^  der  Licr  nitgctbcilten  Resultate  wurde  in  der  k. 
Acadcmie  der  YV'iscea>cLaftcB  u  Müncbco  (No^ember-Siunn^  dtr  II. 
Ua*ie,  1^46)  Torsctragco. 


tmI  dMMT  EMhb  der  ItJt  bctncn  k«ne.  Ute  skk  aof 

dbrif.  als  dmfc  Bcobad 

bestiHBCiL  Zd  iBihm  Zwecke  kmcc»  vir  eiiwii  SlacDCt 
TOD  der  Grölse.  wie  ae  crw5lmlicii  bei  aa£Detisck<ii  Theo- 
dolitcn  ecbnacht  fPCulgM  <85  Iffillii li ■  LSoce.  S  GmL 
Gewicht),  unter  iem  Rccipiciitcii  einer  Laftpompe  auf: 
neben  don  Masnete  hihiiil  ach  ein  TherBKnaeter.  »  die 
Temperatnr  (weMie  bcia  Auspumpen  oder  Einkrsen  der 
Lullt  sehr  betT3ditKcfcnciiSndert>zabe8tiBnen.  Die  Beob* 
achtonsen  winden  so  cisferichtet  dals  abwedliselnd  in  Ter- 
dönnter  und  in  fn  wülilii  In  i  Loft  die  Schwinconesdaaer 
bestinnt  wurde.  Da  der  Macnet  bestlndii^  und  zwar  nciK 
lidi  Tiel  an  seiner  Knft  Tctlor.  so  wurde  bei  Bcrednung 
der  Rcsdtate  )ede  Beobachtung  sit  dea  arithmetischen 
BEttel  aas  der  TorhcrgdicndeD  und  folfcenden  condMMt. 
SebEle  man  die  Schwineonssdaucr  ki  leeren  Raune  :=  T, 

und  unter  dem  Luftdiucke  p  (inPar.  ZoIL)  ^rfl-f^aV 

so  ergaben  cid  die  l^eithe  tou  u.  wie  fblct: 

August  24.      0=0,00030 

a=0,00037 
Augqst  23.       a = 0,00030 

a=0,00034 

Mittel      0=0^00033. 

Bei  der  nahen  Uebereinstimmnng  sSmmtlidier  Beobadi- 
tungen  halte  idi  diese  Bestimmung  flir  sehr  sicher«  Wollte 
man  die  Correction  nicht  an  die  Zeit,  sondern  an  das 
Trägheitsmoment  anbringen,   so  mfi(ste  man  letzteres  um 

2^a  TermehrefL    Eine  weitere  Rechnung  zeigt»  dafs,  um 

diese  Vermduung  des  Trigheitsmoments  herrorsubringen, 
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die  den  Magnet  umgebende  Luft,  und  zwar  bi»  auf  4  Mil- 
limeter von  seiner  Oberfläche,  an  dieser  Oberflädie  adhä- 
liren  und  mitscbwingen  müsse. 

Eine  zweite  Beobaditungsreihe  wurde  in  der  Weise  aus- 
geführt  y  daÜB  auf  d^i  Magnet  ein  hölzerner  Ring  von  der 
Form,  wie  sie  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmoments  ge- 
braudit  werden,  gelegt  wurde.    Die  Resultate  waren: 

August  25.      <»= 0,00152 

a=:0,00228 
August  26.      a=sO,00071 

a=i0,00076 

a=s0,00140 

«=0,00138 

August  27.      a=: 0,00002 

a=0,00053 
August  28.      a=0,00221 

€8=0,00253. 
Ein  Grund  für  die  hier  Torkommenden  sehr  beträchtli- 
chen Differenzen  hat  sich  nicht  ermitteln  lassen,  so  dafs  es 
vorläufig  am  zweckmäfsigsten  scheint,  das  arithmetisdie  Mit- 
tel sämmtlicher  Beobachtungen  zu  nehmen,  und  a =0,00133 
zu  setzen, 

Das  Trägheitsmoment  des  Ringes  verhielt  sich  zu  jenem 
des  Magnets  wie  69  :  4,  woraus  der  Goefficient  für  den 
Ring  allein  =0,00140  folgt. 

Die  Dimensionen  des  Ringes  waren: 

äufserer  Durchmesser  101"",2 
innerer  Durchmesser  77  ,8 
Dicke  13     ,2. 

Das  Gewicht  betrug  32,5  Grm. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  die  Luft  bis  auf  ungefähr 
4  Millimet.  Entfernung  an  der  Oberfläche  des  Ringes  ad- 
härirt  und  mitgeschwungen  haben  mufs,  eben  so,  wie  wir 
es  oben  bei  dem  einfachen  Magnet  gefunden  haben. 

Da  die  gewöhnlich  zur  Bestimmung  des  Trägheitsmo- 
ments  gebrauchten  Ringe  ungefähr  die  Dimensionen  des 
eben  angeführten  hölzernen  Ringes  haben  ^  dabei  aber  eilf 
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Mal  schwerer  sind ,  so  ist  für  diese  der  Coefficient  des 
Trägheitsmoments  T  1  +  2^0,00012). 

In  sofern  es  sich  um  den  Betrag  der  an  die  absolaten 
Intensitätsmessungen  anzubringenden  Correction  handelt^ 
wird  man  aus  dem  Vorhergehenden  leicht  folgern  können, 
dafs  sie  in  den  gewöhnlichen  Fällen  s:i^^^„  sejn  wird; 
um  so  viel  müssen  die  gefundenen  Werthe  vermehrt  wer* 
den.  Sie  würde  drei  Mal  gröfser  seyn,  wenn  man  das 
Trägheitsmoment  der  Magnete  aus  ihren  Dimensionen  und 
ihrem  Gewichte  unmittelbar  ableiten  würde. 

Der  gröfste  Theil  der  von  Hm.  Prof.  Kuhn  vorgenom- 
menen Yersuche  bezog  sich  auf  das  ^^halten  dar  Metalle 
zu  d^r  magn^ischeu  Kraft  Die  Yorrichtung,  die  er  hieza 
bröudite,  bestand  aus  einem  kleinen  Magnet  mit  Spiegel, 
unter  einer  Glasglocke  luftdidit  eingeschlossen;  in  eimgec 
Entfernung  stand  das  Femrohr  und  die  Scala.  Das  zu  im* 
tersuchende  Metall  wurde  dem  einen  Pole  des  Magnets,  und 
zwar  von  der  Seite  genähert,  so  daCs  eine  Ablenkung  ep^ 
folgen  muiste,  wenn  das  Metall  auf  den  Magnet  Einfluia 
hatta  Die  Gröfse  der  Ablenkung  wurde  im  Femrohre  an 
der  Scale  beobachtet  Die  Distanz  zwischen  dem  Magnet 
und  dem  Metalle  konnte  beliebig  vermindert  werden  bir 
zur  Berührung.  Unter  den  Resultaten  hebe  idh  hier  blofs 
das  Verhalten  d^  Kupfers  hervor.  Hr.  ProL  Kuhn  fand^ 
dafs  audb  das  diemisch  reine  Kupfer,  in  die  Mähe  eines 
Magnets,  gebracht,  durch  Induction  stark  magnetisch  wird, 
gerade  so  tote  das  toeiche  Eisen,  aber  keine  permanente 
Polarität  annimmt.  Zur  Erklärung  der  Thatsache,  dafs  Ku^ 
pfer  die  Schwingungen  eines  Magpets  beruhigt,  hat  man 
bekanntlich  in  neuerer  Zeit  galvanische  Ströme  angenom- 
men, die  durch  die  Bewegung  des  Magnets  im  Kupfer  ent- 
stehen. Die  richtige  Erklärung,  die. übrigens  Seebeck 
bereits  gegeben,  aber  vielleicht  nicht  hinreichend  umständ- 
lich nachgewiesen  hat,  ergiebt  sich  aus  der  angeführten  That- 
sache von  selbst:  Das  Kupfer  hält  die  Schwingungen  eines 
Magnets  auf,  indem  es  durch  Induction  magnetisch  wird, 
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und  berahigt  genau  in  derselben  Weise,  wie  eine  Eisen- 
platte  beruhigen  würde  ').  Daraus  folgt,  dafs  Kupferplat- 
ten über  oder  unter  einem  Magnetstabe,  den  man  zur  Beob- 
achtung der  Variationen  des  Erdmagnetismus  braucht,  in 
sofern  der  Stab  nicht  nahe  an  den  Rand  der  Kupferplat- 
ten kömmt,  ohne  nachtheiligen  Einflufs  seyn  werden;  da- 
gegen sind  Magnetkästen  von  Kupfer  (wobei  auch  die  senk- 
rechten Wände  ans  diesem  Metalle  sind)  entsdiieden  zu 
verwerfen.  Es  dürfte  vielleicht  auch  der  Mühe  werth  seyn, 
zu  untersuchen,  ob  nicht  der  im  Kupfer  durdi  die  Erde 
inducirte  Magnetismus  da,  wo  Kopfermassen  von  bedeu- 
tender Längendimension  zur  Beruhiigung-gebraiicht  werden 
(wie  z.B.  die  Bügel  an  den  englischen  Instrumenten),  auf 
den  Gang  äes  Magnets  einigen  EinflaCs  haben  könnte. 

Aufeer  dem  Kupf^  untersuchte  Hr.  Prof.  Kuhn  das 
magnetische  Verhalten  des  Nickels,  Palladiums,  Platins,  Bleies, 
Zinks,  Kobalts  und  einiger  Legirungen. 

Nickel  verhält  sich  bekanndich  vne' der  Stahl,  and  zeigt 
permanetUe  Polarität;  dasselbe  Veibalten  hat  Hr.  Prof.  Kuhn 
am  Palladium  beobachtet.  Platin  verhält  sich  wie  weiches 
Eisen  und  Kupfer,  ist  aber  mehr  als  das  letztere  Metall 
für  indudrten  Magnetismus  empfänglich.  Aehnliches  gilt 
vom  Kobalt.  Am  Zink  konnte  kdne  magnetisdie  Wirkung 
wahrgenommen  werden.  Ich  bemerke  diefs  übrigens  nur 
vorläufig  hier,  da  wir,  wie  Eingangs  bereits  erwähnt  wor- 
den ist,  von  Hrn.  Prof.  Kuhn  selbst  eine  vollständige  Dar- 
stellung mit  Angabe  der  Maafsbestimmungen  zu  erwarten 
haben  ^).   : 

XII. 

1)  Ich  habe  im  Jahre  1838  eine  £iseDplaite  vei^suchsweise  zu  diesem  Zwecke 
benutzt;  wo  man  ^brigtos  die  Magnete  luftdicht  einschlielsen  kann,  ist 
eine  Beruhigung  onndthig. 

2)  Platin  und   Palladium   (so   wie   Titan)   werden    auch  bekanntlich  von 
. Farad ay  den  magnetischen  Metallen  beigezählt  (Ann.,  Bd.  69,  S,  304). 

Ich  habe  diefs  schon  mit  einem  relativ  kleinen  Elektromagnet  bestätigen 
können,  auch  das  beste  hier  käufliche  Kupfer  (naeh  früheren  Analysen  nur 
0,3  Proc.  Eisen  enthaltend )  ohne  alle  künstliche  Vorrichtung  in  sehr  be- 
deutendem Grade  magnetisch' behiüden.  Poggendorff. 
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XII.     Die  Berechnung  des  specißschen  Gewichts  von 

Gemengen. 


1  licht  ohne  Zagen  fibergebe  ich  die  folgenden  Berechnun- 
gen der  Oeffentlichkeit.  Einerseits  scheinen  dieselben  we- 
nig für  eine  Zeitschrift  geeignet ,  welche  den  schönen  Be- 
ruf hat,  die  neuesten  Bereicherungen  der  Physik  und  Che- 
mie in  die  wissenschaftliche  Welt  einzuführen,  und  ich  gebe 
nichts  Neues,  gebe  nur  die  elementare  Behandlung  eines 
bekannten  Gegenstandes;  doch  mag  mich  die  nicht  geringe 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  entschuldigen.  Andererseits 
erlaube  ich  mir  im  Nachstehenden  die  Zahlenresultate  ei- 
nes Forschers  zu  corrigiren,  dessen  Verdienste  um  Chemie 
und  Physiologie  Niemand  mehr  anerkennt,  als  ich;  allein 
ich  habe  die  Mathematik  auf  meiner  Seite  und  keine  Mifs- 
deutung  zu  fürchten. 

Eis  sey  c  das  absolute,  y  das  spedfische  Gewicht  eines 
zwei  Bestandtheile  enthaltenden  Gemenges,  a  das  absolute 
Grewicht  des  einen,  6  das  des  andern  Gemengtheils,  a  das 
spec.  Gewicht  des  ersten,  ß  das  des  zweiten.  Bezeichnen 
wir  nun  aUgemein  mit  P(,)  das  Gewicht  der  Wassermasse, 
weldie  ein  eingetauchter  Körper  vom  Gewicht  x  verdrängt, 
so  erhalten  wir,  weil  c=a+ 6  nnd  nothwendig  P^e)=P{m) 
+P(5),  die  Gleichung: 


e 


^       nO        ^(a)-*-P(*)        IfL  +  i.       • 

also: 

•      aßc      ^   aaß+haß  .^^ 

^^  aß+ab^      aß+ab  ^^ 

Ist  c=100,  so  drücken  a  und  6  die  procentischen  Men^ 
gen  der  beiden  Bestandtheile  aus,  und  die  Gleichung  I  ver- 
wandelt sich  in: 

y=-^^+^    • <'^> 

d.  h.  das  spedfische  Gewicht  des  Gemenges  ist  gleich  dem 

PoggendorfiTa  Annal.  Bd.  LXXL  '      " 
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hnnclertEachen  Product  der  specifisdien  Gewichte  der  Ge- 
mengtheile,  diTidirt  dordi  die  Same  zweier  Tendiiede- 
ner,  durdi  zwei  Factoren  gdbiUkter  Prodacte,  deren  je- 
des aus  dem  procentiscfaen  Gewicht  des  einen  Gemengtheils 
und  dem  specifisdien  des  andern  bestdit 

Sind  beide  Be»Und4beile  in  gldcdier  Menge  TorhandcD, 
ako  •:=&,  8o  geht  die  Foraiel  I  Über  in: 

^-iT? f"'> 

Wie  man  sieht,  ist  y  mM  gleidi  ^ ,  d.  h.  das  spe- 

dfische  Gewicht  des  Gemenges  ist  nicIU  das  arithmetische 
Mittel  ans  den  specifisdien  Gewichten  der  Theile.  Eben 
so  wenig  ist,  allgemein  ausgedrückt: 

•a+hß 


«+* <'^> 


oder,  fär  c=100: 


ma^Hhl 

OenpQch,  wer  sollte  es  glauben,  findet  man  bisweilen 
die  ganz  unbrauchbaren  Formeln  IV  und  V  zur  Ermitt- 
lung des  spec.  Gewichts  eiujes  Gemenges  angewandt.  Die 
Feblerhaftigkeit  einer  solchen  Berechnung  tritt  um  so  stärker 
hervor,  )e  mehr  skh  die  Quantitäten  beider  Gem^gtheile  der 
Gleichheit  n^heru  und  ja  verschiedener  ihre  spec  Gewichte 
sind.  Es  s^j^n  diie  letzteren  z«  B.  2  und  21  ( etwa  wie  bei 
Schwefd  und  Platin),  und  das  Gemenge  enthalte  beide  Stoffe 

ZU  gleichen  Tbeüen.   Nac^'der  unrichtigen  Formel  y= — ■—- 

2+21 

findet   sich  dann  yz=. — =11,5.     Das  wahre  specifi- 

sdie  Gewicht,  nach  Formel  III  berechnet,  ist  aber  über 

2  2  21 ' 
ir^  Mal  kleiner,  nämlich  ys=    ■' ,  '^.  =8,652  .  .  . 

Ist  das  spec.  Gewicht  des  Gemenges,  sein  Gehalt  an  bei- 
den Bestandtheilen  und  das  specifische  Gewicht  des  einen 
bekannt,  so  kann  man  durch  Umwandlung  der  Formel  I 
das  specifische  Grewkht  des  andern  Gemengtheiles  leicht 
ermitteln,  und  findet  so: 
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Die  onricbtige  Formel  IV  giebt,  (entsprechend  umgewandek: 

„=£iL=»^  =  £>:=*£ (vii) 

Die  Fehlerhaftigkeit  der  Formel  YII  hängt  natürlich  aach 
von  der  relativen  Menge  der  Bestandtheile  ond  dem  Yer- 
hältnifs  ihrer  spedfischen  Gewichte  ab.  Setzen  wir  z.  B« 
;'=3,6521  ....  und,  wie  oben,  as=b,  /9=21,  so  haben 
wir  ay  das  specifiscbe  Gewicht  des  Schwefels,  ±=2.3,65.. 
—  21  =  —  13,7  was  nicht  scyn  kann.  Die  Formel  VI 
giebt,  wie  sich  von  selbst  versteht,  a=2.  Ist  dagegen 
der  eine  Bestandtheil  sehr  fiberwiegend  gegen  den  andern, 
wie  etwa  jn  pflanzlichen  oder  thierischen  Geweben-  der  so- 
genannte organisdie  Bestandtheil  im  Verhältnifis  zum  nnor- 
ganisdien,  zn  der  Asche,  so  kann  sich  das  nach  Formel 
yil  berechnete  spedfische  Gewidit  des  Hauptbestandthdla 
dem  nach  Formel  VI  berechneten  so  nähern,  dafs  der  Un-^ 
terschied  in  das  Bereich  der  Beobachtangsfehler  ftUt. 

In  Bezug  auf  letzteren  Fall,  in  welchem  man  sich  aller- 
dings jeder.  Formel  entschlagen  und  ohne  groCsen  Fehler 
a=;^  setzen  könnte,  verweise  ich  den  Leser,  wenn  er  noch 
Geduld  hat  mir  zu  folgen,  auf  eine  sdir  fleilsige  Arbeit 
Ober  das  specifische  Gewicht  des  Albumins,  Muskelfibrins, 
der  Blutkörperchen  und  Sehnen,  welche  sich  im  diesjähri- 
gen Februarheft  der  Annalen"*  der  Chemie  und  Pharmade^ 
S.  156  ff.,  findet.  Der  Verfasser  jenes  Aufsatzes  theilt  darinj 
auf  eigne  genaue  Versuche  gestützt,  die  specifischen  Ge- 
wichte der  vier  genannten  Thierstoffe  mit,  und  zwar  zu- 
nächst die  der  robc^ü  aschenhaltigen  Stoffe;  er  giebt  ferner 
die  von  ihm  darin  gefundenen  Aschenmengen  an,  und,  falls 
die  Asche  gemengter  Natur  war,  auch  die  Quantitäten  ihrer 
Gemengtheile.  Aus  diesen  Daten  und  den  bekannten  spor 
dfischen  Gewichten  der  Aschengemengtheile  bere<^et  er 
endlich,  thdls  mittelst  unsere  Formel  V,  die •  spedfiscJien 
Gewichte  der  Aschen  <A;a.  O.  S.  160);  theils  berechnet 
er  wieder  aus  diesen  specifischen  Gewichten  und  mittelst 

9  •* 
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unserer  Formel  YII  die  specifisdien  Gewichte  der  vier  rei- 
nen,  aschenfrei  gedachten  Körper  (ebendaselbst,  S.  159). 
Da  non  aber  die  unrichtigen  Formeln  Y  und  YII  mit  den 
riditigen,  I  (oder  11)  und  YI  zu  vertauschen  sind,  so  müs- 
sen auch  die  Zahlenresultate  des  Yerüassers  der  gedachten 
Abhandlung  einer,  wenngleich  geringen,  Correction  fiihig 
seyn.  Ich  habe  diese  Umrechnung  ausgefiQhrt  und  so  fol- 
gende Werthe  erhalten: 

fbr  die  aschenfreien  Blutkörpereben        ;'=1,2^ 
fBr  das  reine  Muskelfibrin  ;"= 1,276 

{Qr  das  reine  Albumin  des  Hühnereies  ;^=  1,286 
für  das  rdne  Collagen  (Sehnenstoff)  ;^= 1,299. 
Ich  erwfihne  nur  nodi,  dafs  die  corrigirten  Zahlen  sämmt- 
lidi  höher  sind  als  die  uncorrigirten,  daCs  übrigens  .die  gröCste 
Diffa*enz  (beim  specifisdien  Gewicht  dar  Blutkörperchen) 
kaum  2,5  Proc  errächt,  und  dafs  endlich,  wie  man  auch 
aus  dem  Yorhergehendeh  ersieht,  die  Zahl  des  Albumins 
durch  die  Correction  etwas  über  die  des  Fibrins  hinaus- 
gdit,  dagegen  in  der  erwähnten  Abhandlung  etwas  darunter 
steht,  welcher  letztere  Umstand  dort  einer  geringen  Quan- 
tität beim  Fibrin  gebliebener  Bindegewebsscheiden  genau 
entsprechend  gefunden  wird. 

Berlin,  im  März  1847.  F.  S. 


Xm.     Ueber  ein  Mittel  zur  Beförderung  der  galfa- 

nischen  TVasserzersetzung; 
i?on  J.   C.  P o  g gend  o  rff. 

(Ans  den  MonaUberichteD  der  Academie,  Januar  1847,  mit  einagen 

Zosatsen. ) 


Jln  einer  der  K.  Academie  im  November  Torigen  Jahres 
gemachten  Mittheilung  habe  ich  gezeigt  ')'  daCs  die  galva- 
nische YVasserzersetzung  zwischen  Platinplatten  bedeutend 

1)  Siaie  Annalen,  Bd.  70,  S.  177. 
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erleichtert  wird,  wenn  man  diese  Platten  im  platinirten  Zu- 
stande anwendet.  Als  ich  kürzlich  eine  meiner  älteren  Ab- 
handlungen durchblätterte,  wurde  ich  gewahr,  dafs  die  Mög- 
lichkeit gegeben  sey,  denselben  Zweck  noch  durch  ein  an- 
deres und  sogar  wirksameres  Mittel  zu  erreichen,  welches, 
wenn  auch  gerade  keine  practischen  Vortheile  gewährend, 
doch  in  theoretischer  Hinsicht.  Interesse  genug  besitzt,  um 
einmal  der  experimentellen  Prüfung  unterworfen  zu  werden. 
Das  Mittel  gründet  sich  auf  die  elektromotorische  Kraft, 
die  entwickelt  wird,  wenn  von  zwei  Platinplatten  die  eine 
in  einer  sauren,  die  andere  (oder  statt  deren  eine  Eisen- 
platte)  in  einer  alkalischen  Flüssigkeit  steht,  und  die  n6- 
thigen  Verbindungen  gemacht  sind.'  In  der  Abhandlung, 
weldie  hier  gemeint  ist,  und  von  welcher  sich  in  den  Mo- 
natsberichten vom  November  1841  ein  Auszug  befindet  '), 
habe  ich  mehre  Ketten  der  Art  untersucht,  unter  anderen 
zwei,  in  welchen  die  saure  Flüssigkeit  aus  verdünnter  Schwe- 
felsäure bestand,  und  die  in  der  Kalilösung  stehende  Platte 
entweder  von  Platin  oder  Elisen  war.  Ich  habe  schon  da- 
mals die  elektromotorischen  Kräfte  dieser  beiden  Ketten 
bestimmt,  hauptsächlich  um  den  merkwürdigen  Umstand 
festzusetzen,  dafs  das  Eisen,  ungeachtet  es  gleich  dem  Pla- 
tin so  gut  wie  keinen  Angriff  von  der  Kalilösung  erleidet, 
dennoch  eine  mehr  als  doppelt  so  grofse  Kraft  wie  letzte^ 
res  entwickelt.  Da  ich  seitdem  meine  Krafteinheit  geän- 
dert habe,  so  sdiien  es  mir  nicht  überflüssig  eine  neue  Be-^ 
Stimmung  vorzunehmen,  und  zwar  nach  der  früher  (Ann. 
Bd.  54,  S.  160)  auseinandergesetzten  Compensationsmethode. 
Das  Kali  war  im  vierfadien  Gewichte  Wasser  gelöst,  die 
Sdnvefelsäure  durch  das  Sfiache  Grewicht  Wasser  verdünnt; 
ein  Thoncylinder  trennte  beide  Flüssigkeiten.  Die  compei^ 
sirende  Kette  war  eine  einfache  Grove'sche.  Für  die  Werthe 
der  Kraft  (k')  im  noch  ungeschwächten  Zustand  ergaben 
sich  bei  der 

1)  Ausfülirlich  m  den  Äqualen,  Bd.  54,  S.  $53. 
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Platin -PlRiin- Kette 


r«27  t=18*ö3'    also    k'—  8,73 

r^l9  4=37  38       -       *'=»  8,8i 

Eisen  -  Platin  -  Kette  • 

r=:43  »=29«  27'      -      *'=21,14 

wobei  ich  nur  bemerken  will,  dalSs  auf  die  Meaaungeii  nicht 
gerade  die  letzte  Genauigkeit  verwendet  worden  ist,  da 
die  Kräfte,  auch  abgesehen  von  der  Schwächung,  die  sie, 
wenn  sie  einen  Strom  erzeugen,  durch  die  Polarisation  er- 
leiden, keine  constanten  sind,  sondern  sich  fortdauernd  än- 
dern, je  länger  die  Platten  (natürlich  ungeschlossen)  in  der 
Flüssigkeit  stehen  bleiben. 

Offenbar  kann  man  nun  diese  Kjräfte  benutzen,  um  die 
Kraft  einer  anderen  galvanischen  Kette,  die  man  mit  einer 
der  eben  genannten  verbunden  hat,  zu  verstärken,  und  vor- 
ausäcfatlich  mufs  dann,  bei  zweckmäfsiger  Wahl  der  letz- 
ten Kette,  einejWasserzersetzung  mit  Ausscheidung  beider 
Gase  erfolgen.  Combinirt  man  z.  B.  eine  Grove'sche  Kette, 
deren  Kraft  gewöhnlich  etwa  =;31  ist,  mit  jener  Platinn 
Platin- Kette,  so  erhält  man  eine  disponible  Kraft  =31 
+8^8 =39,8,  die  mehr  als  hinreicht  die  Polarisation  zu 
überwältigen,  weldier  die  letztere  Kette  unterliegt.  Ein 
noch  gröfseres  UeBergewicht  gewährt  die  Eisen-Platin-Kette, 
nämlich  31+21,l=:52,l,  und  selbst  bei  dieser  mufs  man 
beide  Gase  des  Wassers  ehalten,  da  das  Eisen,  wenn  man 
nur  geschmiedetes  oder  gewalztes  nimmt,  unter  der  Wir- 
kung des  Stromes  keinen  oder  nur  einen  sehr  unbedeuten- 
den Angriff  von  der  Kalilösung  erlddet. 

,  Diese  Erwartungen  haben  sich  vollkommen  bewährt. 
Als  ich  eine  einftiohe  Grove'sche  Kette  mit  einer  der  ge- 
nannten Ketten  gleichsinnig  verknüpfte,  d^  h.  so,  dafs  die 
Zinkplatte  der  ersteren  mit  der  in  Schwefelsäure  stehen- 
den Platinplatte  der  letzteren  verbunden  war,  trat  sogleich 
eine  lebhafte  Wasserzcirsetzung  ein,  bei  welcher  der  Sauer- 
stoff an  der  in  der  Kalilösung  befindlichen  Platte  entwich. 

Besonders  lebhaft  war  dieser  Procefs  bei  Anwendung 
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der  Eisen -Platin«  Kette  y  wie  sidi  das  wegen  ihrer  bedeu- 
tenden elektromotorisdien  Kraft  schon  voraussdien  lieis. 
Unter  eben  nicht  gfinstigen  Verhältnissen  des  Widerstands 
entwickelten  sich  unge&hr  5  CC.  Knallgas  pro  Minute, 
d.  h.  mehr  als  doppelt  so  viel  wie  früher  im  Voltameter 
mit  platinirten  Platten,  die  beide  in  verdünnter  Schwefel- 
säure standen. 

Noch  mehr  zeigte  sidi  das  Uebergewicht  dieses  Verfah- 
rens über  die  Anwendung  bloCs  platinirter  Platten,  da£s  sogar 
eine  einfache  Daniell'sche  Kette,  die  bekanntlich  sonst  unter 
keinen  Umständen  eine  sichtbare  Wasserzersetzung  zwischen 
Platinplatten  bewirkt,  mit  Hülfe  desselben  diesen  Procefs 
ganz  deutlich  zu  Stande  brachte,  obwohl  immer  in  gerin- 
gerem Grade.  Verknüpft  mit  der  Eisen -Platin -Kette,  gab 
sie  etwa  0,8  CC.  Knallgas  in  der  Minute,  d.  h.  etwa  so 
viA  als  eine  Grove'sdie  Kette  von  öhnlichen  Dimensionen 
im  Voltameter  mit  blanken  Platinplatten  geliefert  hatte. 

Ich  habe  mich  zu  diesen  Versuchen  eines  Apparats  be- 
dient, der  eine  Abänderung  und  Venrollkommnung  desje- 
nigen ist,  welchen  Daniell  in  den  Philo9aph.  Transaci. 
f.  1844 .  beschrieben  hat  ').  In  diesem,  für  quantitative 
dektroljtische  Untersuchungen  unentbehrlichen  Apparat  be- 
kommt man  die  beiden  Gase  der  Wasserzersetzung  geson- 
dert, wenigstens  wenn  man  es  will,  und  man  hat  dadurch 
Gelegenheit  zu  prüfen,  ob  sie  in  dem  richtigen  Verhält- 
nisse stehen. 

Bei  der  Platin-Platin-Kette  war  wohl. vorweg  nicht  daran 
zu  zweifeln;  allein  bei  der  Eisen -Platin -Kette  liefs  sich 
fürchten,  daCs  durch  Bildung  von  etwas  eisensaurem  Kali 
ein  kleiner  Verlust  am  Sauerstoffgase  entstehe. 

Und  wirklich  ist  diefs  der  Fall,  oder  war  es  wenigstens 
bei  der  Eisenplatte,  welche  ich  zu  diesen  Versuchen  an- 
wandte. Die  Kalilösung  blieb  nicht  hell,  sondern  färbte 
sich  roth,  obwohl  sehr  schwach,  was  bei  der  ungemein  tin- 
gMrenden  Kraft  des  eiseusaureti  Kalis  schon  vorweg  auf  eine 

I)  SitAit   Annalen,  Bd.  64,  S.  22.    —    Ich   werde  von    meiner   AbSnde- 
■mng  kiiiiftig  eine  Betclircibang  und  Abbildung  geben.  P. 
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nur  geringe  Absorption  des  SauerstoffB  schliefsen  lieCs.  Diefs 
bestätigte  sich  auch  bei  wiederholten  Versudien.  So  er- 
hielt ich  bei  einem  derselben  22,75  C.C.  Sauerstoffgas  ge- 
gen 47,5  C.C.  WasserstofFgas ;  nach  letzterem  geredmet 
hätten  23,75  C.C.  Sauerstoffgas  erhalten  werden  müssen, 
also  war  1  C.C.  dieses  Gases  zur  Bildung -von  eisensaurem 
Kali  verwandt  werden.  Für  die  meisten  Zwecke  möchte 
dieser  geringe  Verlust  wohl  zu  vernachlässigen  seyn,  zumal 
man  seinen  Betrag  aus  dem  entwickelten  WasserstofCgas 
immer  bestimmen  kann.. 

Ein  erheblicherer  Nachthdl  diäser  Methode  der  Wasser- 
zersetzung besteht  dagegen  darin,  dals  die  poröse  Thon- 
wand,  die  man  nothwendig  zur  Trennung  der  beiden  Flüs- 
sigkeiten anwenden  mufs,  sich  nach  und  nach  durdi  das 
darin  krystallisirende  schwefelsaure  Kali  mehr  oder  weni- 
ger verstopft,- ja  bei  längerem  Gebrauch  wohl  gar  aufblät- 
tert und  berstet.  Diesem  Uebebtand  lä&t  sidi  nur  durch 
Anwendung  eines  nicht  zu  hohen  Concentrationsgrades  der 
Flüssigkeiten  entgegenwirken,  wobei  wenigstens  keine  Zer- 
störung der  Thonwand  eintritt. 

Ich  glaubte  daher,  die  Anwendung  einer  Säure,  welche 
mit  Kali  ein  leichtlösliches  Salz  bildet,  würde  zweckmäfsi- 
ger  seyn.  Zu  dem  Ende  wandte  ich  Essigsäure  an,  sah 
mich  aber  in  meiner  Erwartung  getäuscht;  denn  die  Wirkung 
war  ungleich  schwächer  als  bei  Anwendung  von  Schwefel- 
säure, zum  Theil  offenbar  wegen  geringer  Leitungsföhigkeit 
der  ersteren  Säure.  Es  gab  dieCs  Veranlassung  die  Essig- 
säure zwischen  Platinplatten  allein  dem  Strom  einer  Gro- 
ve'schen  Kette  zu  unterwerfen.  Die  Wirkung  der  gerin- 
gen Leituugsfähigkeit  war  auch  hier  nidit  zu  verkennen, 
und  überdiefs  schien  die  Säure  eine  Zersetzung  zu  erleiden. 

Zum  Schlufs  nodi  eine  Bemerkung!  — >  Es  könnte  schei- 
nen, als  sey  die  beschriebene  Wasserzersetzung  niemals 
blofs  das  Werk  einer  einfachen  Kette,  da  man  zu  dersel- 
ben mhidestens  immer  zwei  Ketten  in  gleichem  Sinne  mit 
einander  verbinden  mufs.  —  Im  ersten  Augenblick  hat  man 
auch  wirklich  iuuner  den  Strom  einer  Batterie  von  minde- 
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stens  zwei  Ketten.  Allein  man  mufs  erwSgen,  dafs  die  Kette, 
weldie  als  Voltameter  fonctionirt,  der  Polarisation  unteriiegt, 
und  dafs  diese  Polarisation  eine  Gegenkraft  erzeugt ,  die 
gröfser  ist  als  die  ursprüngliche  Kraft.  Die  resultirende 
Kraft  der  zweiten  Kette  ist  also  während  der  Wasserzer- 
setznng  von  entgegengesetztem  Zeichen  wie  die  Kraft  der 
polarisirenden  Kette,  und  somit  sind  dann  die  Bedingun- 
gen ganz^  dieselben  wie  bei  Anwendung  eines  gewöhnlichen 
Yoltameters,  nur  dats  hier  die  aus  der  Polarisation  entsprin- 
gende Gegenkraft  bedeutend  geschwächt  ist. 

Ich  habe  mich  hievon  durch  directe  Messungen  über- 
zeugt, indem  ich  die  beiden  Ketten  suocessive  mit  einer 
Batterie  von  zwei  Groye's  im  gleichen  Sinne  verband,  und 
sowohl  die  Kraft  der  Batterie  (k)  und  die  der  Kette  (k*) 
bestimmte,  als  auch  die  des  daraus  gebildeten  Systems 
(k+k* — p)f  wo  p  die  Polarisation  der  Kette  bezeichnet. 
So  fand  ich  bei  Anwendung  der  Platin -Platin -Kette: 

Xr=6l,9  j  ib'=s8,8,  also  it -4-* '=70,7; 

ik+il'— p»24,88,  also  ^=4531 

und  an  einem  anderen  Tage  mit  der  EiseurPlatin-^Kette: 

ibs:60,06  ;  Ar '»21,14,  also  ib+A'ar81,2; 

ib-+-ib'--p=38,04,  al8opa:43,16, 

was  hinreichend  zeigt,  dafs  in  dem  Systeme  die  Kraft  der 
inconstanten  Kette  umgekehrt  worden,  oder  i'-— p  einene- 
gatiTC  Gröfse  war.  So  grofs  wie  hier  ist  freilich  die  Pola- 
risation oder  p  nicht,  wenn  blofs  eine  einfache  Grove'sche 
Kette  angewandt  wird.  Die  numerischen  Bestimmungen 
sind  übrigens  keiner  grofsen  Genauigkeit  fähig,  da  der  Strom, 
selbst  wenn  man  ihn  länger  als  eine  Stunde  hat  wirken  las- 
sen, um  sicher  zu  seyn,  dafs  die  Polarisation  ihr  Maximum 
erreicht  hat,  dennoch  fortdauernd  abnimmt,  offenbar  in 
Folge  der  stetigen  Zunahme  des  Widerstands,  der  aus  dem 
in  den  Poren  des  Thoncylinders  krystallisirenden  schwefel- 
sauren Kali  entspringt,  und  schon  vom  Anfange  an  sehr 
bedeutend  ist. 

Uebrigens  sind  die  erwähnten,  mit  Kali  und  Schwefel- 
säure gebildeten  Ketten  für  sich  nicht  im  Stande  eine  sichtbare 
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Wasserzersetzung  zu  benirkeD,  und  eben  so  wenig  Termag 
es  eine  aus  irgend  einer  Anzahl  derselben  zusammengesetzte 
Batterie. 


XIV.     Ueber  die  Fegetation  der  Futterwicke; 
von  M.  J.  Schieiden  und  E.  E.  Schmid. 

( Mitgetheilt  von  den  HH.  Yerf.  aus  dem  dritten  Programm  des  von 
ihnen  dirigirten  physiologischen  Instituts  zu  Jena.) 


Wfr 


besitzen  über  die  diemischen  Verhältnisse  der  Ve- 
getation der  Pflanzen  so  wenig  braudibare,  unter  richtigen 
Gesichtspunkten  angefangene,  und  mit  Consequenz  durch- 
geführte Versuche,  dafis  ein  jeder  Beitrag  zur  Zeit  noch 
willkommen  sejn  mufs.  Von  dieser  Ansicht  geleitet  haben 
wir  im  physiologischen  Institut  eine  Reihe  von  Untersuchun- 
gen unternommen,  von  denen  wir  die  zuerst  vollendete  in 
ihren  Resultaten  hier  vorlegen,  welcher  dann  die  andern 
hoffentlidi  bald  nachfolgen  sollen,  wobei  wir  dann  auch  aus- 
führlich die  Einzelheiten  unserer  Arbeit  mittheilen  werden. 

Die  Arbeit  umfafst  zunächst  vier  Culturpflanzen,  und 
wir  wählten  gerade  diese,  damit  das  Ergebnifs  auch  wo 
möglich  eine  practische  Seite  darbieten  möchte.  Von  die- 
sen vier  Pflanzen:  Futterwicke  {Vicia  sativa),  Leindotter 
(Camelina  saiwa),  Hafer  (Avena  saitiva)  und  Gerste  (Hör- 
demn  satimim),  haben  wir  deshalb,  die  Futterwicke  zuerst 
vorgenommen,  weil  voraus  zu  sehen  war,  dafs  die  Unter- 
suchungen die  am  wenigst  allgemeingültigen  und  deshalb  am 
wenigst  werthvoUen  Resultate  liefern  würde.  Wir  mufsten 
aber  erwarten,  dafs  die  erste  Untersuchungsreihe  uns  noch 
auf  manche  Mängel  unserer  Methoden  führen  würde,  und 
hielten  es  daher  für  zweckmäfsig,  auf  die  wahrscheinlich 
noch  mit  vielen  Fehlern  behaftete  Arbeit  nur  das  wenigst 
werthvolle  Material  zu  verwenden.  —  Die  Vegetation  der  Fut- 
terwicke ist  sehr  unregelmäfsig,  die  Pflanzenindividueu  sind 
zur  selben  Zeit  aufserordentlich  verschieden  in  ihrer  Gröfsc 
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und  ihrem  Entwickliiiigszustande,  und  bei  dem  allmäligen 
Reifen  der  Früchte,  dem  aUmäligen  Absterben  der  Blätter 
▼on  unten  nach  oben,  während  die  Spitze  des  Stengels 
üdk  immerfort  entwickelt  und  zu  blühen  fort&hrt,  hat  auch 
die  Vegetation  der  Pflanze  durchaus  keinen  festen  Abschlufs. 

Gleidiwohl  ist  die  Arbeit  weit  fiber  unsere  Erwartung 
ausgefallen,  und  wir  haben  bei  reiflidier  Yorüberlegung  im 
Lauf  der  Untersuchung  nur  wenig  an  unsem  Methoden  zu 
ändern  und  zu  bessern  gefunden. 

Die  Wägungen  umfassen  gröfstentheils  Hunderte  Von 
Pflanzen,  die  mit  aller  Sorgfalt  und  möglichster  Berücksich- 
tigung aller  individuellen  Yersdiiedenheiten  ausgewählt  sind, 
80  dafs  das  mittlere  Gewicht  (gleichsam  das  Gewicht  einer 
Normalflanze  )  als  ein  sehr  sicheres  angesehen  werden  kann. 

Die  Wicken  wurden  gleichzeitig  (d.  15.  Mai  1845)  in's 
freie  Land  (einem  zum  Kammergute  Zwätzen  gehörigen  Acker) 
und  in  Töpfe  gesäet,  die  mit  derselben  Erde  gefüllt  wa- 
ren. Diese  letzteren  wurden  am  2,  Juni  vorsichtig  aufge- 
nommen, und  bildeten  das  Material  für  die  erste  Periode. 
Sie  hatten  die  ersten  Blätter  nach  den  Cotyledonen  ziem- 
lich entfaltet.  Am  12.  Juli  wurden  Pflanzen  aus  dem  freien 
Lande  genommen,  die  im  Beginn  der  Blüthe  standen  und 
zum  Theil  schon  einzelne  Hülsen  angesetzt  hatten,  diese 
wurden  als  Pflanzen  zweiter  Periode  verarbeitet.  Am  6. 
August  wurden  zum  zweiten  Mal  Pflanzen  vom  Felde  ge- 
holt, an  denen  die  meisten  Schoten  der  Reife  nahe  waren, 
diese  lieferten  die  dritte  Periode.  Endlich  am  3.  Septem- 
ber wurden  als  Material  für  die  vierte  Periode  zum  dritten 
Mal  Pflanzen  vom  Felde  entnommen,  an  denen  alle  Scho- 
ten vollkommen  reif  und  nur  an  der  Spitze  der  Pflanze 
noch  grün  waren. 
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I.     Tabelle. 
Elementare  Zusamikiensetzung  der  Wicken  in  lOOTheilen. 


C, 

ff. 

N. 

0. 

Asche. 

A,    Stengel. 
1.  Periode 
2. 
3. 
4. 

44,93 
43,905 
45,40 
45,01 

6,125 
5,70 

0,11 
5,83 

9,11 
4,49 
2,93 
2,36 

31,70 
33,485 
34,02 
34,67 

8,135 
12,42 
11,54 
12,13 

B,    Samen. 
3.  Periode 
4. 

46,21 
45,75 

6,34 
6,61 

6,53 
5,92 

36,71 
38,28 

4,21 

3,44 

C.    Hälsen. 
3.  Periode 
4. 

• 

46,57 
45,96 

5,90 
5,73 

2,36 
1,98 

35,74 
35,55 

9,43 
10,78 

IL     Tabelle. 
Gewicht  einer  Pflanse  in  Grammen. 

^.     Die  gante  Pflanze  enth^t. 


In  der 

Trocicne 
SubstanE. 

Organische 
Sabstans. 

Anorganiache  Substanz. 

1.  Periode 

2. 

3. 

4. 

0,0326 
0,922 
1,559 
2,182 

0,0303 
0,805 
1,413 
2,018 

0.0023=   7,06  Proc. 
0,117    =12,79 
0,146   =  9,36 
0,164   =   7,51 

In  der 

• 

Vom  Gewicht 
Auf 

der  ganzen 

Trockne 
Substanz. 

Pflanze  föUt: 

Anorganische  Substanz. 

1.  Periode 

Stengel 
Wurzeln 
Samen- 
schalen 
Cotyledonen 

0,0125 
0,0072 

0,0044 
0,0085 

0,00076  =  6,02  Proc. 
0*00071  =  9,88 

0,00041  =  9,22 
0,00045  =  5,23 

I    0,0326     I    0,00233 


3.  Periode 

Stengel  und 

Wiu^eln 

0,876 

0,1013  =  10,58  Proc. 

Samen 

0,379 

0,0159   =   4,21 

Hülsen 

0,304 

0,0286   =   9,43 

1,559 

0,1458 

4.  Periode 

Stengel  und 

Wurzeln 

0,689 

0,082     =11,90  Proü. 

Samen 

1,076 

0,037     =  3,44 

Hülsen 

0,416    ^ 

0,044     — 10,78 

I    2,181       I    0,164 
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Ein  Samen  der  4.  Periode  wog  0,046  Grammen ,  genau 
eben  so  viel,  als  derjenige  der  Aussaat;  sein  Aschengehalt 
betrug  0,00158  Grammen.  Eine  Pflanze  trug  im  Durch- 
schnitt 23  Körner.  v 

Die  Ausirockntmg  der  Pflanzen  geschah  durch  einen  trock- 
nen LufMram  von  115^  C.  mit  Hülfe  eines  Aspirators  und 
eines  Oelbades.  Die  frischen  Pflanzen  verloren  etwa  70 
Proc.  Wasser,  bis  sie  lufttrocken  wurden,  und  hielten  dann 
noch  10  bis  12  Proc.  zurfick. 

Das  Veraschen  wurde  in  einem  besonders  dazu  einge-' 
richteten  Muffelofen,  bei  reichlichem  Luftzutritt,  ausgeführt 
Nach  geschehener  Veraschung  wurde  ein  Tiegel  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  in  die  Muffel  gesetzt  und  diese  ge- 
schlossen, bis  sie  sich  mäfsig  abgekühlt  hatte.  Die  nodi 
warmen  Aschen  wurden  in  gut  yerschlielsbare  tarirte  Gefälse 
gefafst  und  so  gewogen. 

Zur  Elementaranalyse  dienten  die  gewöhnlichen  Apparate. 
—  Die  Pflanzen  der  ersten  moei  Perioden  liefsen  sich  leidit 
in  ein  so  feines,  kaum  fühlbares  Pulver  zerreiben,  dafs  sie 
mit  Kupferoxyd  verbrannt  werden  konnten.  Die  Pflanzen 
der  folgenden  Perioden  wurden  zuerst  auf  einer  Art  Schrot- 
mühle gemahlen,  dann  Aoch  möglidist  fein  zerrieben;  za 
ihrer  Verbrennung  wurde  ckromsawres  BMosc^d  genommen» 
Die  Stichstoffbestimmung  geschah  durch  Natronhalk,  nacb 
der  Will  und  Yarrentrapp'schen  Methode. 

III.    Tabelle. 

j4,     1000  reife  Samen  enthalten  in  Grammen: 


c. 

H. 

N,               O. 

Asche. 

21^ 

3,04 

2,72          17,60 

1,58 

B.     1000  Pflanzen  erster  Periode  enthalten  in  Grammen: 


Stengel  und 
Wurzel 
der  Samen 

8,85 
6,90 

« 

1.22 

0,85 

1,80 
0,76 

6,24 
4,94 

1,47 
0,85 


I     14,75      I      2,07      I      2,56    I      11,18    |      2,32 
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C    1000  PflanxcD  vierter  Peviode  entliaUcn  in  Grammen. 

C.  H.  iV.  O.       I     Asche. 


Stengel  und 
Wurzel 
Qameo 
Hülsen 


310,11 
492,27 
191,19 


40,17 
71,12 
23,84 


16,26 
63,70 

8,24 


23837 
41139 
147,89 


\    993,67    I    135,13    |    88,20 


83,57 
37,01 

44,84 


789,65    I  165,42 


J),     Es  enthalten: 

Organische 
Subsuna. 

Unorganische 
Substanz. 

Summa. 

1000  reife  Samen 

44,40 

1,58 

45,98 

1000  ganze  Pflanzen 
erster  Periode 

32,60 

2,33 

34,93 

Der  Ascfaeüigehalt,  (ter  auf  Tabelle  I  sub  A  erste  Pe- 
riode angegeben  ist,  stimdit  mit  dem  Tabelle  11  sub  B  erste 
Periode  nicht  völlig  tiberein ,  wdl  zor  Aschenbestimmung 
imd  E^emeataranalyse  eine  andere^  vielleidit  um  ein  tmbe- 
deutendes  im  Wachsthum  differirende  Quantität  Pflanzen 
angenoipmen  wurde. 

Der  Beredinung,  Tabelle  in  sub  B,  liegt  itir  die  Quan- 
tität der  trocknen  Substanz  von  Stengel  und  Wurzel  die 
Tabelle  II  sub  B^  für  die  Elementarzusammensetzung  die 
Analyse  Tabelle  I  sub  A  erste  Periode  zum  Grunde,  da 
ohne  Zweifel  die  Pflanzen  beider.  Portionen  so  wenig  ver- 
schieden waren,  dafs  unmöglich  eine  wesentliche  Differenz 
in  der  Blementarzusammensetzung  gleidier  Theile  eingetre- 
ten seyn  könnte. 

Da  für  die  Elementaranalyse  der  Samenschalen  und 
Samenlappen  der  Pflanzen  erster  Periode  uns  kein  Mate- 
rial mehr  geblieben  war,  so  ist  in  der  Tabelle  III  sub  B 
für  die  organische  Substanz  derselben  die  Zusammensetzung 
der  reifen  Samen  substituirt  worden,  wobei  allerdings 
wohl  der  Stickstoff  etwas  zu  niedrig,  der  Kohlenstoff,  Was- 
serstoff und  Sauerstoff  etwas  zu  hoch  angesetzt  sind. 

Die  hier  mitgetheilten  Tabellen  über  die  Resultate  der 
Untersuchung,  geben  einige  interessante  Verhältnisse,  die 
wir  kurz  in  Folgendem  andeuten  wollen: 

1 )  Das  Gewicht  einer  Pflanze  in  der  ersten  Periode  ver- 
hält sich  zum  Gewicht  des  reifen  Samens,  wie  1 : 1,29. 
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2)  Den  absolaten  Gehalt  an  JV  darf  man  bis  zur  ersten 
Periode  als  nnverSndert  ansehen,  während  Tom  C, 
0  und  H  etwa  ein  Drittel  verloren  geht.  Dieser  er- 
ste Verlust  ist  dnrdi  die  bekanntem  Erscheinungen 
des  Keimungsprocesses  leicht  erklärlich.  Auffallend 
dagegen  ist  es,  dafs  sich  schon  in  dieser  Periode,  wäh- 
rend der  Gehalt  an  organischer  Substanz  so  bedeu- 
tend vermindert  ist,  doch  der  Aschengehalt  um  47 
Proc.  vermehrt  hat. 

3)  Von  der  ersten  Periode  bis  zur  vierten  nimmt  die 
Pflanze  nicht  nur  im  Ganzen  an  Gewicht  zu,  sondern 
es  vermdirt  sich  auch  die  absolute  Menge  jedes  eiit- 
zelnen  Bestandtheiles,  den  sie  enthält;  sie  gi^t  von 
dem,  was  sie  einmal  aufgenommen,  nichts  wieder  ab. 

4  )  Während  sich  die  absolute  Menge  des  N  in  der  Pflanze 
von  der  ersten  Periode  ( ebenso  vom  Samenzustande) 
bis  zur  vierten  fast  um  das  32 fache  vermehrt,  ver- 
mindert sich  seine  relative  Menge  im  Stengel  in  der- 
selben Zeit  von  9,11  Poe.  auf  2,36  Proc.  Je  jünger 
also  eine  Pflanze  ist,  um  so  reicher  ist  sie  an  N. 

5)  Die  Vermehrung  des  Kohlenstoffs  ist  67-,  die  des 
Wasserstoffs  65  fach  von  der  ersten  bis  zur  vierten 
Periode,  vielleicht  darf  man  beide  als  gleich  ansdieiv 
dagegen  ist  der  Sauerstoff  in  derselben  Zeit  um  daa 
71  fache  vermehrt,  was  auf  Bildung' organischer  Säure 
zu  deuten  scheint 

6)  Der  absolute  Aschengehalt  steigt  von  der  ersten  bis 
zur  vierten  Periode  auf  das  70  fache ,  die  bedeutend- 
ste Zunahme  findet  aber  von  der  gekeimten  Pflanze 
bis  zum  Anfang  des  Bltihens  statt,  fast  um  das  61  fa- 
che, und  in  dieser  Periode  i^t  der  relative  Aschenge- 
halt am  gröfsten. 

7  )  Von  der  dritten  zur  vierten  Periode  vertheilt  sich  der 
Aschengehalt  wesentlioh  anders  in'  der  Pflanze,  indem 
sich  die  gröfsere  Menge  aUmälig  in  die  Samen  und 
Hülsen  zieht,  und  den  Stengel  verhältnifsmäfsig  aschen- 
arm zurücklätst.     Hierüber  ist  indefs  auch  nicht  zu 


( 
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vergesseD,  dafs  in  der  vierten  Periode  schon  ein  Theil 
der  unteren  Blätter  der- Pflanze  abgestorben  und  ab- 
geÜEdlen  ist. 
8)  Als  ein  allgemeines  Resultat  kann  man  noch  aus  die- 
sen Untersuchungen  ableiten,  dafs  für  die  Einsicht  in 
die  Gesetze  der  Vegetation  die  blots  procentischen  Ge- 
haltsbestimmungen fiast  ganz  ohne  Bedeutung  sind,  und 
da{s  sie  erst  dann  interessante  Schlüsse  erlauben,  wenn 
man  sie  auf  ein  mittleres  absolutes  Gewicht  der  Pflan- 
zen und  Pflanzentheile  beziehen  kann. 
Ob  diese  Andeutungen  zu  Gesetzen  ausgedehnt  werden 
dürfen,  oder  ob  sie  noch  wesentliche  Beschränkungen  lei- 
den, können  erst  fernere  Untersuchungen  lehren. 


XV.     Zerlegung  der  Schiefsbaumxvolle, 


ilach   einer  neueren  Analyse  des  Um.  Pelouze  hat  die 
Schiefsbaumwolle  die  Zusammensetzung: 

C^^Hi  7  0, 7 . 5N,  O5 , 
nach  der  sie  enthält  25,40  C,  2,99  H,  59,27  O  und  12,34  N, 
und  174,9  Th.  derselben  aus  100-Th.  trocknet  Baumwolle, 
bei  Behandlung  dieser  mit  concentrirter  Salpetersäure  (wo- 
bei aufserdem  nur  Wasser  entsteht)  gebildet  werden.  Von 
der  Abwesenheit  rückständiger  Baumwolle  in  dem  zerlegten 
Product  glaubt  Hr.  P.  sich  durch  dessen  vollständige  Lös- 
lichkeit in  Essigäther,  Holzessigäther  (Flüssigkeiten,  die  es, 
wenn  es  blofs  damit  angefeuchtet  wird,  zu  zerreiben  erlau- 
ben), und  verdünnter,  nahe  bis  100^  C.  erhitzter  Schwe- 
fdsäure  überzeugt  zu  haben.  (Campt  rend.y  XXI V^  p.  2.) 
Dagegen  finden  die  HH.  Domonte  und  Menard,  dafs 
die  Sc&eisbaumwolle  bei  Behandlung  mit  alkoholhaltigem 
Aether  (nicht  reinem)  in  einen  löslichen  und  einen  unlös- 
lichen Theil  zerfällt,. von  denen  der  erstere  die  Zusammen- 
setzung: Ci^HgOg  .2N2O5  (identisch  mit  dem  Xyloidin), 
und  der  letztere  die:  Cx2H9  0g  .SN^O,  besitzt.  Beide 
Formeln  addirt,  geben  die  von  Pelouze.    (Ibid  p.  390.) 
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XVI.     Neue  Methode,  den  Schwefel  in  organischen 

Körpern  quantitativ  zu  bestimmen; 

von  FF.  Heintz. 


JL/ie  Methode,  welche  bis  jetzt  zur  Bestunmung  des  Schwe- 
fels,  wenn  derselbe  einen  wesentlichen  Bestandtheil  orga- 
nischer Körper  ausmachte,  angewendet  worden  ist,  näm- 
lich denselben  durch  Glühen  mit  einem  Gemenge  von  Aefz* 
kali  und  Salpeter  in  Schwefelsäure  zu  verwandeln,  und 
diese  durch  Chlorbaryum  auf  die  bekannte  Weise  zu  fäl- 
len und  zu  wägen,  hat  manche  Unbequemlichkeiten,  wenn 
gleich  ihre  Resultate  nicht  ungenau  genannt  werden  kön- 
nen. Namentlich  sind  drei  Umstände  hiebei  zu  berücksich- 
tigen, welche  ihrer  bequemen  Anwendung  hinderlich  ent- 
gegentreten. Erstens  ist  es  nämlich  sehr  schwer  bei  jener 
Oxydation  der  organischen  Substanz  mit  Salpeter  und  Ka- 
lihydrat jeden  Verlust  zu  vermeiden,  welcher  durch  Um- 
herspritzen der  Masse  veranlafst  werden  könnte;  dann  aber 
ist  eine  zweite  Schwierigkeit  die,  dafs  selbst  SilbergefäCse, 
in  welchen  diese  Schmelzung  bisher  vorgenommen  wurde, 
dabei  nicht  unangegriffen  bleiben,  so  dafs  in  der  Flüssig- 
keit, welche  durch  Auflösen  dieser  Salzmasse  erhalten  wird, 
stets  etwas  Chlorsilber  zu  Boden  fällt.  Endlich  ist  der  aus 
Flüssigkeiten,  die  Salpetersäure  enthalten,  niedergeschlagene 
schwefelsaure  Baryt,  nur  sehr  schwer  vollständig  auszu- 
waschen. 

Aufserdem  aber  hat  Redt  enbacher  *)  bei  seinen  Un- 
tersuchungen über  den  Schwefelgehalt  des  Taurins  gefun- 
den, dafs  bei  Anwendung  jener  Methode  stets  ein  Verlust 
stattfindet,  den  er  von  der  Verflüchtigung  einer  geringen 
Menge  Schwefel  herleiten  zu  dürfen  glaubt.  Er  nahm  da- 
her die  Verbrennung  des  Taurins  in  einem  Glasrohr  vor. 
Allein  hier  mufste  ihm  eine  grofse  Schwierigkeit  dadurch 
entgegentreten,   dafs  natürlicherweise  das  Glas  durch  die 

1 )  Journal  för  Chemie  und  Pharroacie,  Bd.  57 ,  S  170. 
PoggendoHTs  Anoal.  Bd.  LXXI.  10 
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schmelzende  Mischung  von  Natronhydrat  und  salpetersau- 
rem Natron  angegriffen  wurde.  Er  war  daher  genöthigt 
die  beim  Auflösen  der  Masse  in  Salzsäure  erhaltene  Flüs- 
sigkeit erst  von  der  darin  gelösten  Kieselsäure  zu  befreien, 
ehe  er  die  Schwefelsäure  fällen  konnte.  Die  Umständlich- 
keit dieser  Methode  läfst  wohl  keine  grofse  Genauigkeit 
derselben  zu,  weshalb  auch  die  Zahlen,  weldie  Redten- 
b  ach  er 's  Versuche  ergeben  haben,  nicht  unbedeutend  von 
einander  abweichen,  obgleich  er  ziemlich  viel  Taurin  zu 
denselben  verwendet  hat.  Die  gröfste  Differenz  derselben 
beträgt  nämlich  0,79  Proc.  Sie  möchte  daher  namentlich 
da,  wo  nur  ein  geringer  procentischer  Gehalt  an  Schwefel 
vorhanden  ist,  wie  z.  B.  bei  der  Analyse  der  Proteinver-^ 
Bindungen  keine  Anwendung  finden  können. 

In  dem  diefsjährigen  Märzheft  der  Liebig' sehen  An- 
nalen  (Bd.  61,  S.  372)  findet  sich  die  Beschreibung  einer 
neuen  Methode,  den  Schwefelgehalt  organischer  Substanzen 
zu  bestimmen,  von  H.  'Weidenbusch.  Dieselbe  besteht 
darin,  dafs  der  organische  Körper  in  einem  Becherglase 
mit  einem  Ueberschufs  von  salpetersaurem  Baryt  und  sehr 
starker,  rauchender  Salpetersäure  zu  einem  Brei  angerührt, 
und  die  Masse  nun  unter  stetem  Ersatz  der  verdampfen- 
den Salpetersäure  der  Hitze  eines  Sandbades  ausgesetzt  wird, 
bis  sie  beim  Eintrocknen  ruhig  fliefst.  Die  so  erhaltene 
Masse  wird  in  Wasser  gelöst,  in  einer  Platinschale  abge- 
dampft und  der  Rückstand  bis  zum  endlichen  ruhigen  Schmel- 
zen erhitzt.  Auf  diese  Weise  ist  freilich  aller  Schwefel  in 
Schwefelsäure  verwandelt;  allein  sollte  die  organische  Sub- 
stanz nicht  schon  völlig  in  dem  Becherglase  durch  die  rau- 
chende Salpetersäure  zerstört  worden  seyn,  so  ist,  nach 
H.  Weidenbusch's  eigenen  Versuchen,  ein  Verlust  an 
Schwefel  nicht  mehr  zu  vermeiden.  Ob  nun,  diefs  zu  be- 
werkstelligen, in  allen  Fällen  möglich  seyn  werde,  ist  sehr 
zweifelhaft,  da  das  eigentliche  oxydirende  Mittel  bei  Wei- 
denbusch's Methode  die  rauchende  Salpetersäure  ist,  und 
diese  schon,  als  in  vielen  Fällen  unbrauchbar,  verworfen 
worden  ist.  Oder  sollte  wirklich  die  salpetersaure  Baryt- 
crde  schon  in  ihrer  Lösung  in  Salpetersäure  die  Oxydation 
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organischer  Substanzen  befördern?  —  Es  scheint  mir  nicht 
wahrscheinlich;  jedenfalls  ist  es  nicht  erwiesen,  und  ich 
glaube  daher  behaupten  zu  dürfen,  dafs  diese  Methode  der 
Bestimmung  des  Schwefels  bis  jetzt  der  allgemeinen  An* 
wendbarkeit  ermangelt.  Au&erdem  ist  sie  nichts  weniger 
als  bequem.  Schon  das  Abdampfen  so  vieler  rauchender 
Salpetersäure  ist  selbst  in  chemischen  Laboratorien  unan- 
genehm. ,  Dann  aber  kann  auch,  selbst  wenn  es  gelingt 
alle  organische  Substanz  durch  das  Gemisch  von  Salpe- 
tersäure und  salpetersaurem  Baryt  zu  zerstören,  der  durch 
Auswaschen  mit  Essigsäure  und  Wasser  von  den  darin 
löslichen  Barjtsalzen  befreite  schwefelsaure  Baryt  nicht  un- 
mittelbar nach  dem  Glühen  gewogen  werden,  sondern  er 
muCs  dann  noch  einmal  mit  Essigsäure  ausgewaschen  wer- 
den, ehe  er  als  völlig  rein  angesehen  werden  darf. 

Diese  Mängel  der  bisher  bekannten  Methoden  der  Schwe- 
felbestimmung haben  mich  veranlalst,  eine  andere  zu  prü- 
fen, welche  einfacher  und  sicherer  zum  Ziele  zu  führen 
versprach.  Ich  hoffte  nändich  durch  Verbrennung  der  or- 
ganischen Substanz  in  Sauerstoffgas  sämmtlichen  Schwefel 
derselben  in  Schwefelsäure  umwandeln  zu  können.  Da 
aber  diese  Operation  nicht  so  geleitet  werden  kann,  dats 
die  sich  bei  der  Erhitzung  der  Substanz  erzeugenden  Gase 
immer  mit  einem  Ueberschufs  von  Sauerstoff  in  Berührung 
sind,  so  mufste  ich  eine  zweite  oxydirende  Substanz  an- 
wenden, welche  den  etwa  durch  den  Sauerstoff  nicht  oxy- 
dirten  Schwefel  in  Schwefelsäure  zu  verwandeln  vermöchte. 
Ich  wählte  dazu  das  Kupferoxyd,  in  der  Hof&ung,  dafs  die 
Verbrennung  so  würde  ausgeführt  werden  können,  dafs  der 
Schwefel  nicht  allein  vollständig  in  Schwefelsäure  verwan- 
delt würde,  sondern  auch  mit  dem  Kupferoxyd  in  Verbiii- 
düng  bliebe.  , . 

Ein  Versuch  zeigte  jedoch,  dafs  dieses  letztere  nicht  der 
Fall  ist.  Ein  vorgelegter  mit  Wasser  gefüllter  Will'scher 
Kugelapparat  enthält  nach  der  Verbrennung  ziemlich  viel 
Schwefelsäure.  Dagegen  konnte  kein  Gerudb  nach  schwef- 
liger Säure  bemerkt  werden. 
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Hr.  Dr.  von  Erlach,  welcher  diesen  ersten  Versuch 
in  meinem  Laboratoriom  und  unter  meiner  Leitung  anstellte, 
wendete  zu  demselben  grofse,  vollkommen  weifse  Krystalle 
Ton  Taurin  an,  denjenigen  schwefelhaltigen  Stoff,  dessen 
Schwefel,  nach  Redtenbacher's  Versuchen,  auf  ande- 
rem Wege  aufserordentlich  schwer  in  Schwefelsäure  umge- 
wandelt werden  kann.  Er  füllte  ein  gewöhnliches,  an  bei- 
den Enden  offenes  Verbrennungsrohr  zur  Hälfte  mit  ge- 
glühten Kupferdrehspänen  an,  und  oxydirte  das  Kupfer  so 
ToUständig,  als  es,  geglüht  in  einem  Strom  von  Sauerstoff, 
oxjdirt  werden  konnte.  Nun  wurde  ein  Schiffchen  mit  dem 
gepulverten,  bei  100^  getrockneten  und  gewogenen  Taurin 
in  das  Rohr  gebracht,  ein  mit  Wasser  gefüllter  Will'scher 
Kugelapparat  mittelst  eines  Pfropfens  vorgelegt,  und  nun 
die  Verbrennung  im  Sauerstoffstrom  eingeleitet.  Die  ganze 
Masse  des  Kupferoxyds,  welches  eine  gewisse  Menge  schwe- 
felsauren Kupferoxyds  enthalten  mufste,  wurde  nun  in  ein 
Becherglas  gebracht,  das  Rohr  mit  etwas  Salzsäure  ausge- 
spült und  das  Kupferoxyd  mit  dieser  Säure  in  dem  Becher- 
glase erwärmt.  Die  Flüssigkeit  wurde  filtrirt,  der  Rück- 
stand ausgewaschen  und  das  Filtrat  durch  Chlorbaryum  nie- 
dergeschlagen. Eben  so  wurde  aus  der  Flüssigkeit,  welche  in 
dem  Will'schen  Apparat  enthalten  war,  nachdem  sie  in  ein 
Becherglas  gebracht  worden  war,  die  Schwefelsäure  durch 
Chlorbaryum  niedergeschlagen.  Der  so  erhaltene  schwe- 
felsaure Baryt  wurde  ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen. 

So  wurden  aus  0,159  Grm.  Taurin  0,304  Grm.  schwe- 
felsauren Baryts,  d.  h.  0,0419  Grm.  oder  26,38  Proc.  Schwe- 
fel erhalten. 

Die  Rechnung  ergiebt  aber,  nach  Redtenbacher's 
Formel,  nur  einen  Schwefelgehalt  von  25,60  Proc. 

Dieser  Ueberschufs  an  Schwefel,  welcher  bei  dem  be- 
schriebenen Versuche  gefunden  worden  war,  und  den  ich 
nicht  etwa  unreinen  Reagentieu  zuschreiben  kann,  da  ich 
mich  von  ihrer  vollkommenen  Reinheit  überzeugt  habe  (auch 
das  Kupfer  enthält  nicht  eine  Spur  Schwefel),  machte  mich 
glauben,  dafs  der  Schwefelgehalt  des  Taurins  vielleicht  so- 
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gar  noch  gröfser  seyu  möchte,  alsRedtenbacher  ihn  ge- 
funden kat.  Deshalb  wiederholte  ich,  da  Hr.  Dr.  von  Er- 
lach durch  seine  Abreise  nach  Bern  indessen  verhindert 
worden  war,  seine  Arbeiten  weiter  fortzusetzen,  diesen 
Versuch,  erhielt  jedoch  ein  von  dem  vorhergehenden  durchs 
aus  abweichendes  Resultat. 

0,2667  Grm.  Taurin  gaben  nämlich  nur  0,4295  Gnu. 
schwefelsaure  Baryterde.  Diefs  entspricht  0,0593  Grm.  oder 
22,24  Proc  Schwefel. 

Dieser  bedeutende  Verlust  an  Schwefel  erklärt  sich  da- 
durch leicht,  dafs  entweder  etwas  schweflige  Säure  durch 
das  Kupferoxyd  nicht  in  Schwefelsäure  umgewandelt  wor- 
den war,  oder  dafs  etwas  des  schon  gebildeten  schwefel- 
sauren Kupferoxyds  durch  zu  starke  Hitze  wieder  in  Ku- 
pferoxyd, Sauerstoff  und  ischweflige  Säure  zerlegt  worden 
war,  welche  letztere  natürlich  nicht  durch  Chlorbaryum  nie- 
dergeschlagen werden  konnte.  DaGs  diese  Erklärung  die 
richtige  ist,  geht  mit  Sicherheit  daraus  hervor,  dafs  die  im 
WilFschen  Apparat  enthaltene  Flüssigkeit  nicht  unbedeu- 
tend nach  schwefliger  Säure  roch. 

Daher  mufste  ich  ein  Mittel  anzuwenden  suchen,  um 
diesen  Fehler  zu  vermeiden.  Ich  änderte  daher  den  Ver- 
such so  ab,  dafs,  statt  Wasser,  in  dem  WilFschen  Appa- 
rat eine  natürlich  schwefelsäurefreie  Kalilösung  vorgeschla- 
gen wurde.  Es  mufste  dadurch  die  schweflige  Säure  ab- 
sorbirt  werden,  die  sich  bei  der  Verbrennung  der  schwe- 
felhaltigen Substanz  bilden  konnte.  Diese  Flüssigkeit  wurde 
in  eine  geräumige  Flasche  gespült,  worin  sich  eine  warme 
Lösung  von  chlorsaurem  Kali  in  verdünnter  Salzsäure  be- 
fand, und  dieselbe  sogleich  durch  einen  Glasstöpsel  ver- 
schlossen. Die  schweflige  Säure  wurde  so  in  Schwefelsäure 
verwandelt.  Das  in  dem  Verbrennungsrohr  enthaltene  Ge- 
menge von  Kupferoxyd,  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und 
metallischem  Kupfer  wurde  mit  dieser  Mischung  in  einem 
Becherglase  übergössen  und  in  gelinder  Wärme  vollstän- 
dig aufgelöst.  Nachdem  die  Flüssigkeit  von  einigen  unge- 
löst gebliebenen  Flocken  abfiltrirt  worden  war,  wurde  die 
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Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum  niedergeschlagen,  der 
schwefelsaure  Baryt,  nachdem  er  sich  vollständig  gesenkt 
hatte,  abfiltrirt,  ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen. 

Noch  eine  Vorsichtsmafsregel,  welche  ich  bei  diesen 
Versuchen  anwendete,  um  etwanigen  Verlust  zu  vermeiden, 
darf  ich  nicht  verschweigen.  Da  nämlich  stets  auch  Schwe- 
felsäure in  den  Will'schen  Kugelapparat  fiberging,  so  war  es 
möglich,  dafs  ein  Theil  dieser  Säure  entweder  bei  der  an- 
gewendeten Wärme  auf  den  Kork,  womit  derselbe  mit  dem 
Rohr  verbunden  war,  zersetzend  einwirkte,  oder  es  konnte 
sich,  da  die  Bildung  von  Schwefelsänrehydrat  bei  der  Ver- 
brennung nicht  zu  vermeiden  ist,  an  demselben  etwas  die- 
ses schwerflfichtigen  Hjdrats  condensiren  und  so  verloren 
gehen.  Deshalb  wendete  ich  zu  diesen  Versuchen  einen  an 
dem  einen  Ende  unter  einem  sehr  stumpfen  VHnkel  in  ein 
dünnes  Rohr  ausgezogenes  Verbrennungsrohr  an.  Das  aus- 
gezogene Ende  desselben  wurde  in  den  einen  dickeren 
Schenkel  eines  dazu  besonders  eingerichteten  Kugelapparats 
hineingeschoben,  und  mittelst  eines  Kautschukrohrs  so  daran 
befestigt,  dafs  es  bei  der  Verbrennung  selbst  nach  unten 
geneigt  war.  Auf  solche  Weise  war  natürlich  auch  dieser 
mögliche  Fehler  vermieden. 

So  erhielt  ich  aus  0,1913  Grm.  Taurin  0,356  Grm.  schwe- 
felsaure Baryterde,  was  0,0491  Grm.  oder  25,68  Proc.  Schwe- 
fel entspricht. 

0,1887  Grm.  desselben  lieferten  0,351  Grm.  schwefel- 
saure Baryterde,  d.  h.  0,0484  Grm.  oder  25,66  Proc.  Schwefel. 

Bei  einem  dritten  Versuche  gaben  0,1743  Grm.  Taurin 
0,322  Grm.  schwefelsauren  Baryts.  Diefs  entspricht  0,0444 
Grm.  oder  25,49  Proc.  Schwefel. 

Da  die  Rechnung,  nach  Redtenbacher's  Formel 
(C*H'K*O^S^),  25,60  Proc.  Schwefel  verlangt,  so  be- 
trägt der  gröfste  Fehler  bei  drei  Versuchen  0,11  Proc.  So- 
mit ist  durch  dieselben  die  Genauigkeit  dieser  Methode  hin- 
reichend bestätigt,  zumal  da  ich  stets  mit  so  geringen  Men- 
gen und  einer  an  Schwefel  so  reichhaltigen  Substanz  ope- 
rirte,   dafs  der  geringste  Fehler,  in  Procenten  ausgedrückt, 
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einen  gar  nicht  unbedeutenden  Werth  bekommen  mufste. 
Sehr  anwendbar  wird  diese  Methode  der  Schwefelbestim* 
mung  namentlich  bei  Untersuchung  der  Proteinverbindungen 
seyn,  welche  nur  sehr  wenig  Schwefel  enthalten. 

Nicht  unerwähnt  darf  ich  lassen,  dats  die  Verbrennung 
selbst  nicht  zu  schnell  vollführt  werden  darf,  weil  sonst 
leicht  ein  geringer  Verlust  stattfinden  kann,  indem  sich  nSm- 
lich  Nebel  von  Schwefelsäure  bilden,  die  durch  die  Kali- 
lauge gehen  können,  ohne  von  ihr  aufgenommen  zu  wer- 
den. Sie  muis  so  geleitet  werden,  dafs  in  der  dem  Ver* 
brennungsrohr  zunächst  liegenden  Kugel  des  Will'schen  Ap- 
parates während  des  ganzen  Verlaufs  der  Operation  keine 
Nebel  zu  bemerken  sind.  Diefs  zu  erreichen,  ist  jedoch 
nicht  sdiwer,  da  hiezu  nur  die  Vorsicht  nothwendig  ist, 
ohne  welche  jede  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffbestimmung 
unbrauchbar  wird. 


XVII.      Ueher   die   Vertheilung    der  unorganischen 
Stoffe  in  den  einzelnen  Theilen  der  Pflanzen; 

pon  C  Rammeisberg, 


JLlie  Untersuchung  zweier  widitigen  Kulturgewächse,  des 
Raps  und  der  ErbseUi  auf  ihre  unorganischen  Bestandtheile, 
oder  diejenigen  Stoffe,  weldie  die  Pflanze  aus  dem  Boden 
zieht,  der  sie  mithin  enthalten  mufs,  führte  zu  dem  interes- 
santen Resultat,  dafs  die  in  den  Sennen  enthaltenen  Stoffe 
theils  qualitativ,  theils  quantitativ  verschieden  sind  von 
denen,  welche  in  den  übrigen  Theilen  der  Pflanze,  oder 
in  dem  Stroh  enthalten  sind.  Es  scheint  diese  eigenthüm- 
liche  Function  der  einzelnen  Organe  einer  und  derselben 
Pflanze,  was  die  Auswahl  der  ihr  im  Boden  dargebotenen 
mineralischen  Stoffe  betrifft,  bisher  noch,  nicht  genug  durch 
Untersuchungen  festgestellt  zu  seyn. 
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Die  Samen  von  Raps  und  Erbsen,  welche  ich  zu  un- 
tersuchen Gelegenheit  hatte,  enthielten  nur  Kali,  keine  nach- 
weisbare Menge  Natron.  Das  Stroh  dagegen  zeigte  beide 
Alkalien,  Natron  jedoch  in  überwiegender  Menge.  Der  Bo- 
den,  auf  dem  diese  Pflanzen  kultivirt  worden,  mufste  also 
auch  beide  Alkalien  enthalten  haben,  aber  nur  das  Kali 
war  für  die  Bildung  ihrer  Samen  erforderlich,  und  häufte 
sich  in  ihnen  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  an. 

Beide  Pflanzen  enthalten  Kalk-  und  Talkerde ,  erstere 
herrscht  vor  im  Stroh  derselben,  die  letztere  in  den  Samen. 

'  Die  Phosphorsäuref  der  Hauptbestandtheil  dieser  Samen, 
fand  sich  im  Stroh  nur  in  geringer  Menge.  Der  Rübsa- 
men z.  B.  enthält  8  Mal,  die  Erbsen  enthalten  3^  Mal  so 
viel  Phosphorsäure,  als  ein  gleiches  Gewicht  vom  Stroh  die- 
ser Gewächse. 

Umgekehrt  verhält  es  sich  mit  den  CUarmetalkn  und 
schwefelsauren  Sahen,  welche  in  dem  Stroh  in  ansehnli- 
cher Menge  vorkommen,  in  den  Samen  hingegen  sehr  un- 
bedeutend sind,  und  eben  dasselbe  gilt  von  der  Kohlen- 
säure, die  sich  bei  der  Yerkohlung  der  Pflanzentheile  aus 
organischen  Säuren  oder  anderen  elektronegativen  Körpern 
(Albumin  etc.)  erzeugt.  Zwar  mag  ihre  Menge  von  der  an- 
gewandten Temperatur  abhängen,  wenn  diese  aber,  wie  im 
vorliegenden  Fall,  möglichst  gleich  war,  so  muCs  es  mehr 
als  blofser  Zufall  sejn,  daCs  Rapsstroh  fast  8  Mal,  Erbs- 
stroh fast  22  Mal  so  viel  Kohlensäure,  gebunden  an  unor- 
ganische Basen  gab^  als  die  betreffenden  Samen. 

Um  diese  Verhältnisse  übersehen  zu  können,  mag  hier 
die  procentische  Zusammensetzung  der  unorganischen  Be- 
standtheile  der  genannten  Pflanzenstoffe  folgen: 
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I.     R 

a  p  8. 

Samen. 

Stroh. 

KaU 

25,18 

8,13 

Natron 

— 

19,82 

Kalkerde 

12,91 

20,05 

Talkerde 

11,39  ) 

2,56 

Eisenoxjd 

0,62  i 

Phosphorsäure 

45,95 

4,76 

kSchwefelsäure 

0,53 

7,60 

Kohlensäure 

2,20 

16,31 

Salzsäure 

0,11 

19,93 

Kieselsäure 

1,11 

0,84 

100. 

100. 

II.      E 

r  b  8  e  D. 

Kali 

43,09 

8,20 

Natron 

— 

12,50 

Kalkerde 

4,77 

30,53 

Talkerdc     ) 

• 

Eisenoxyd  ) 

8,06 

6,93 

Phosphorsäure 

40,56 

9,21 

Schwefelsäure 

0,44 

7,01 

Kohlensäure 

0,79 

17,36 

Salzsäure 

1,96 

7,15 

Kieselsäure 

0,33 

0,62 

100.  100. 

Gesanuntmenge  ans  100  Theilen  Substanz: 

-  (  Samen  4,54 

^^P^  i  Stroh  5,21 

^  -  (  Samen  3,28 

^*«*"  j  Stroh  4,15 

Bei  diesen  Untersuchungen  waren  die  Püanzenstoffe  im 
bedeckten  Tiegel  in  ganz  gelinder  Hitze  verkohlt  worden, 
um  Verlusten  und  Zersetzungen  möglichst  vorzubeugen.  Die 
sogleich  fein   gepulverte  Kohle  wurde  mit  Wasser  ausge- 
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kocht,  und  dieser  Auszug  für  sich  untersucht.  Die  rück- 
ständige Kohle  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt, 
nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  verbrannt,  und  die 
Asche  der  sauren  Flüssigkeit  hinzugefügt.  Kohlensäure, 
Schwefelsäure,  Chlor  wurden  in  besonderen  Versuchen  be- 
stimmt. 

Von  den  100  Th.,  die  oben  angeführt  wurden,  betrug 
der  in  Wasser  lösliche  Antheil: 


I. 

B  ap  8. 

11. 

Erbsen. 

Samen. 

Siroli. 

Samen. 

Stroh. 

KaU 

3,08 

7,53 

7,47 

6,74 

Natron 



18,63 

— 

9,90 

Kalkerde 

•^^ 

•     

0,03 

0,29 

Talkerde 





0,15 

0,15 

Phosphorsäure 

1,74 



2,10 

0,64 

kSchwefelsänre 

0,53 

7,60 

0,44 

5,30 

Kohlensäure 

0,43 

4,77 

0,79 

4,75 

Salzsäure 

0,11 

19,93 

1,96 

7,15 

5,88.        58,46.         12,94.        34,92. 

Natürlich  ist  diefs  nicht  die  ganze  Meuge^  da  die  Pflan- 
zenkohle vermöge  ihrer  Structur  die  vollständige  Extraction 
jener  Stoffe  durch  Wasser  (gleichwie  durch  Säuren)  ver- 
hindert, was  bei  den  Samen  in  viel  höherem  Grade  der 
Fall  zu  seyn  scheint,  als  bei  dem  Stroh. 

In  wie  weit  die  quantitative  Verschiedenheit  der  Be- 
standtheile  bei  Samen  und  Stroh  in  anderen  Vegetabilien 
sich  erstreckt,  zeigt  folgende  Uebersicht  für  die  wichtigsten 
Stoffe,  wobei  jedoch  leider  selten  Theile  derselben  Pflan- 
zen verglichen  werden  konnten: 


Mais. 

.Samen. 
Letellier. 

SL      .1  =».« 

Phosphorsäure            50,1 
Kohlensäure                 — 

Stroh. 
Hruschauer. 

12,94     -       4,56 

38,74     —     12,41 

10,52     —     21,40 

9,49     —       4,37 
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Weisen  (Theile  denelben  Pflansen). 

Pctsholdt 


Kali 

Natron 

Kalkerde 

Talkerde 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 


Samen. 

25,81 
2,68 
1,49 
12,18 
57,31 
(),03 
0,33 


Stroh. 

15,48 
3,13 
3,50 

4,08 

0,94 

72,43. 


B  o  g  g  e  n. 

Sansen. 


Sirob. 


Willu.FreseDiiu.      Bichoii.     Gendewohl    Will u. FreseniHS. 


KaU  31,89 

Natron  4,33 

Kalkerde  2,84 

Talkerde  9,86 

Phosphorsäure  46,03 

Kohlensäure  0,17 


11,43 

18,89 

7,05 

51,81 

0,69 


30,36 

3,06 
11,33 
45,39 

4,29 


Gerste   (Theile  derselben  Pflanze). 

Wa  y. 


Kali 

Natron 

Kalkerde 

Talkerde 

Chlomatrium 

Phosphorsänre 


Samen. 

19,1 

3,6 

7,6 

2,3 

31,2 


Stroh. 

24,4 
1,0 
9,6 

1,7 

8,25 

1,8 


Aodere  Analysen  gaben  in  den  Samen: 


KaU      13,3 
Natron    6,53' 


Köchlin 


3,91 
16,79 


Bichon 


20,91 


Kali  12,9 

Natron  — 

Kalkerde  3,7 

Talkerde  7>7 

Phosphorsänre  14,9 


Hafer. 

Samen. 
Boussingaull.     Knopa.Schnedcrmann. 

13,6 


1,3 

8,6 
16,5 


17,03 

8,98 

2,39 

3,80 

63,89 


Schmidt. 


Stroh. 
Lcvi. 

12,18 

14,69 

7,29 

4,5» 
1,94. 
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Derselbe  y  u 

1  bumusfireiem  Boden 

Fürst  Salm-lIorstiDar. 

gewachsen. 

Samen. 

Stroh. 

KaU 

20,40 

43,90 

Natrou 

1,90 

4,00 

Kalkerde 

3,15 

4,84 

Talkerde 

14,30 

3,44 

Phosphorsäure 

42,54 

0,51 

Chlor 

— 

6,80 

Schwefelsäure 

1,70 

4,50. 

Auch  bei  den  holzigen  Gewächsen  ergeben  die  vorhan- 
denen Analjsen  ähnliche  Verhältnisse,  so  z.  B.  bei 

Pinus    Picea. 

Samen.  Holz. 

Polack.  Levi. 

Kalkerde  1,54  46,15 

Phosphorsäure     39,65  4,49. 

Pinus    sylvestris. 

Polack.  BöttiDger. 

Kali  22,37               0,72 

Natron  1,26  12,30 

Kalkerde  1,86  27,87 

Phosphorsäure  45,95               1,00. 

Ein  Blick  auf  diese  Zusammenstellung  lehrt,  dafs  es 
offenbar  noch  zu  früh  sejn  würde,  eine  Gesetzmäfsigkeit 
in  der  Vertheilung  der  Stoffe  aufsuchen  zu  wollen.  Vor- 
ausgesetzt die  Richtigkeit  der  Angaben,  namentlich  in  Be- 
treff der  relativen  Menge  beider  Alkalien,  zeigt  unter  den 
Cerealien  nur  der  Hafer  und  vielleicht  die  Gerste  dasselbe 
Verhältnifs,  welches  wir  beim  Baps  und  den  Erbsen  gefunden 
haben.  Nur  die  Phosphorsäure  findet  sich  überall  ohne  Aus- 
nahme in  den  Samen  in  grofser  Menge  angehäuft,  in  den 
übrigen  Pflanzentheilen  dagegen  in  sehr  geringer  Quantität, 
und,  gleichwie  bei  Raps  und  Erbsen,  überwiegt  die  Kalk- 
erde im  Stroh  oder  Holz,  die  Talkerde  in  den  Samen. 
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Weitere  Erfahningen  an  den  Samen  und  den  übrigen 
Theilen  der  nämlichen  Pflanze  werden  ohne  Zweifel  darle* 
gen ,  welcher  unorganischen  Stoffe  dieselben  bedürfen,  und 
ob  bei  Gewächsen  von  verschiedenem  Standort  eine  Er- 
setzung des  einen  Stoffes  durch  einen  anderen  eintritt.  Wir 
hoffen,  später  die  Resultate  in  diesem  Sinn  angestellter 
Versuche  mittheileu  zu  können. 


XVIII.  Ueher  die  Zusammensetzung  des  UranO" 
tanials  und  des  Columbits  vom  Ilmengebirge 
in  Sibirien;  von  Heinrich  Rose. 


V  or  einigen  Jahren  beschrieb  mein  Bruder  ein  neues  Mi- 
neral, welches  er  Uranotantal  nannte,  weil  sich  nach  eini- 
gen qualitativen  Untersuchungen  ergeben  hatte,  dafis  es  vor- 
zugsweise  Uran  und  Tantal  enthält  ')• 

Nachdem  ich  vor  einiger  Zeit  gefunden  hatte,  dafs  die 
Tantalsäure  aus  den  finnischen  Tantaliten  sich  wesentlich 
von  den  metallischen  Säuren  unterscheidet,  welche  in  dem 
Columbit  (Tantalite)  von  Bodenmais  in  Baiem  enthalten 
sind,  war  es  meine  Absicht,  die  chemische  Natur  aller  der 
Säuren  zu  untersuchen,  welche  man  als  Tantalsäure  aus 
mehreren  Mineralien  geschieden  hatte.  < 

Ich  wandte  mich  zu  dem  Ende  an  den  Vorgesetzten 
der  russischen  Bergbehörde,  Hm.  Oberst  v.  Samarski  in 
Petersburg,  mit  der  Bitte,  mich  mit  Uranotantal  zu  ver- 
sehen. Sie  wurde  mir  mit  der  gröfsten  Bereitwilligkeit  ge- 
währt. Später  erhielt  ich  durch  Hm.  Afdeef  in  Kathari- 
nenburg  ebenfalls  eine  bedeutende  Menge  von  Uranotantal, 
die  indessen  von  einer  etwas  anderen  Beschaffenheit  war« 

Nachdem  ich  das  Mineral  im  feingeschlämmten  Zustande 
mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  die  geschmol- 
zene Masse  mit  Wasser  behandelt,  und  den  darin  unge- 

1)  PoggendorfPs  Annalcn,  Bd.  48,  S.  565. 
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lösten  Rückstand  erst  durch  Schwefelammonium,  und  so- 
dann mit  ChlorwasserstofÜBäure  gereinigt  hatte,  fand  ich  bei 
einer  genauen  Untersudiung,  dais  die  erhaltene  Säure  ein 
Gremenge  war  von  Wolframsänre  mit  sehr  viel  Niobsäure, 
welche  ich  kurz  zuvor  im  baierschen  Columbitc  entdeckt 
hatte.  Die  Anwesenheit  der  Wolframsäure  war  mir  nach 
der  Reinigung  der  Säure  Vermittelst  Schwefelammonium 
etwas  auffallend.  Von  Pelopsäure,  mit  welcher  ich  die 
Miobsäure  im  Columbit  von  Bodenmais,  und  später  auch 
in  dem  von  Nordamerika  verbunden  gefunden  hatte,  konnte 
ich  in  der  abgesehied^ien  metallischen  Säure  aus  dem  Ura- 
notantal  keine  Spur  entdecken. 

Diese  Versuche  hatte  idi  schon  unmittelbar  nach  der 
Bekanntmachung  der  Entdeckung  des  Niobs  im  Jahre  1844 
angestellt.  Im  Sommer  des  vorigen  Jahres  zeigte  Hr.  R. 
Hermann  in  Moskau  an,  dafs  er  ein  neues  Metali,  Urne- 
mtim,  in  einem  Minerale  des  Ilmengebirges  entdeckt  habe, 
das  er  Ytiroilmenit  nannte,  und  von  welchem  er  angiebt, 
dafs  es  von  den  sibirischen  Mineralogen  für  den  Uranotan- 
tal  des  Hm.  6.  Rose  gehalten  worden  wäre  ').  Er  setzt 
hinzu,  »dafs  die  äufsere  Beschaffenheit  und  dessen  Löth- 
rohrverhalten  sehr  gut  mit  der  Beschreibung  übereinstim- 
men, die  G.  Rose  von  dem  Uranotantal  giebt,  dafs  aber 
die  Identität  beider  Mineralien  noch  so  lange  dahingestellt 
bleiben  mufs,  bis  sich  G.  Rose  über  diesen  Punkt  ausge- 
sprochen haben  wird.« 

Hr.  Hermann  fand  den  Tttroilmenit  nicht  allein  in 
eingewachsenen  Körnern,  sondern  auch  in  deutlichen  Krj- 
stallen,  weldie  nach  der  Untersuchung  des  Hrn.  Auer- 
bach in  der  Form  mit  dem  Columbite  übereinstimmen,  der 
gemeinschaftlidi  mit  dem  Yttroilmenit  in  Feldspath  einge- 
wadisen  vorkommt,  und  nicht  selten  mit  ersterem  regel- 
mäfsig  vervradisen  ist. 

Hr.  Hermann  hatte  die  Güte,  einige  Krystalle  des 
Tttroilmenits  meinem  Bruder  zu  schicken,  der  sie  in  allen 
Stücken  für  identisch  mit  dem  von  ihm  früher  beschriebe- 

1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  Bd.  88,  S.  109. 
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nen  und  von  mir  nntersucfaten  UraHotantal  erkannte.  Sie 
waren  ebenfalls  öfters  mit  Colambit  Terwaebsen,  was  audi 
bei  den  von  Hm.  Afdeef  gesandten  Stücken  stattfand.  Es 
sind  indessen  in  diesen  Fällen  beide  Minerale  leicht  von 
einander  zu  antersdieiden,  da  der  Bruch  des  Uranotantals 
mnschlig  und  stark  glänzend  von  unvollkommenen  MetaU- 
glänz,  der  Bruch  des  Columbits  dagegen  uneben  und  wenig 
glänzend  von  Metallglanz  ist.  *-  Die  Stücke  hingegen,  wel* 
che  mir  von  Hm.  Samarski  ^zugeschickt  worden  waren, 
waren  vollkommen  rein,  und  enthielten  weder  Columbit^ 
noch  irgend  eine  andere  Einmengong. 

Mein  Bruder  faoid  das  spedfische  Gewicht  des  Urano- 
tantals  5,625.  Ich  fand  dasselbe  bei  den  mir  von ,  Hrn. 
V.  Samarski  übersandten  Stücken  5,617;  Hr.  Wo rn um, 
der  die  Analyse  derselben  anstellte,  5,6142  (in  Stücken). 

Die  Stücke,  weldie  ich  von  Hm.  v.  Afdeef  erhalten 
hatte,  sind  etwas  schwerer.  Hr.  v.  Peretz  aus  Peters- 
burg, der  dieselben  untersudit  hat,  fand  dieselben  5,68.  4- 
Hr.  Hermann  hingegen  giebt  das  spec.  Gewidit  des  Yttro* 
ilmehits  bei  den  verschiedenen  Proben  nur  zu  5,398;  5,430 
und  zu  5450  an.  Ich  werde  später  diese  Anomalien  zu  er- 
klären suchen. 

Die  Analyse  des  Minerals  war  mit  Schwierigkdten  ver- 
bunden. Es  läfst  sich  freilich  im  sehr  fein  geschlämmten 
Zustande  durch  eine  aufserordentlich  lange  Digestion  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  wie  audh  schon  mein  Bruder  be« 
merkt  hat,  aufschliefsen;  man  mufs  indessen  die  Digestion 
sehr  lange,  oft  mehrere  Wodien  hindurch  fortsetzen.  Die 
im  Mineral  enthaltene  metallische  Säure  scheidet  sich  da^ 
durch  als  ein  weifses  Pulver  ab,  das  sich  fest  an  die  Wände 
des  Gefäfses  ansetzt.  Fügt  man  indessen  darauf  Wasser 
hinzu,  so  löst  sich  das  Ganze  vollständig,  oft  indessen  mit 
Hinterlassung  einer  sehr  gingen  Trübung  auf.  Aus  die^ 
ser  Auflösung  fällt  Schwefelsäure  durch's  Kochen  die  ganze 
Menge  der  aufgelösten  metallischen  Säure. 

Man  kann  auch  das  Mineral  durch  Digestion  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  aufischlieCsen,  wobei  die  metallische 
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Säure  ungelöst  zurückbleibt.  Am  besten  scheint  es  aber 
KU  seyUy  die  Zersetzung  des  Minerals  durch  Schmelzen  mit 
zweifach  sch?refelsaurem  Kali  zu  bewirken. 

Die  ersten  Analysen  des  Uranotantals  von  den  Stücken, 
die  ich  durch  Hm.  v.  Samarski  erhalten  hatte,  wurden 
in  meinen  Laboratorium  durch  Hm.  Wornum  aus  Lon* 
don  angestellt.  Er  hatte  das  Mineral  theils  durch  Schwe- 
felsäure, theils  durch  Chlorwassers toffsäure  zersetzt,  und 
im  letzten  Falle  die  metallische  Säure  durch  Schwefelsäure 
gefällt.  In  beiden  Fällen  wurde  dieselbe  mit  Schwefelam- 
monium digerirt,  wodurch  indessen  nur  sehr  wenig  Wolfram- 
säure  aus  derselben  aufgenommen  wurde.  Aus  der  von  der 
metallischen  Säure  getrennten  Flüssigkeit  wurde  die  Schwe- 
felsäure durch  eine  Auflösung  von  Chlorbaryum  entfernt, 
und  dann  in  der  Kälte  mit  kohlensaurer  Barjterde  digerirt, 
um  das  Eisen-  und  Uranoxyd  vom  Manganoxydul  und  der 
Yttererde  zu  trennen.  Erstere  beide  wurden  nach  der  Auf- 
lösung durdi  kohlensaures  Ammoniak  von  einander  geschie- 
den; das  Manganoxydul  mit  der  Yttererde  in  Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst,  worauf  die  Auflösung  mit  Cblorgas  be- 
handelt wurde,  und  man  aus  derselben  durch  kohlensaure 
Baryt  erde  Manganoxyd  in  der  Kälte  fällte,  während  die 
Yttererde  aufgelöst  blieb. 

Hr.  Wornum  hat  drei  Analysen  des  Uranotantals  an- 
gestellt, aber,  ungeachtet  aller  Sorgfalt  und  Mühe,  nicht  gut 
übereinstimmende  Resultate  erhalten. 

Hr.  V.  Peretz  aus  Petersburg  wiederholte  darauf  nach 
einiger  Zeit  die  Analyse  des  Uranotantals,  und  es  ge- 
lang ihm,  mit  Benutzung  der  früheren  Erfahrungen,  bessere 
Resultate  zu  erhalten.  Er  konnte  zu  seinen  Untersuchun- 
gen nur  den  Uranotantal  anwenden,  der  mir  durch  Hrn. 
Afdeef  zugeschickt  worden  war.  Derselbe  wurde  durch 
Schmelzen  mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  zersetzt.  Die 
mit  Wasser  behandelte  geschmolzene  Masse  hiuterliefs  die 
metallische  Säure  von  weifser  Farbe.  Sie  enthält  immer 
etwas  Eisenoxyd,  wenn  sie  aus  dem  Minerale  durch  Schmel- 
zen mit  zweifach  schwefelsaurem  Kali  erhalten  worden  ist, 

wäh- 
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während  sie  vollkommen  frei  davon  ist,  wenn  sie  aus  dem 
Uranotantal  durch  Digestion  mit  Schwefelsäure,  oder  ans 
der  chlorwasserstof&auren  Auflösung  durch  Fällung  mit 
Schwefelsäure  erhalten  worden  ist.  Mit  Ammoniak  und  dar« 
auf  mit  Schwefelammonium  digerirt,  wird  sie  daher  sogleich 
schwarz.  Es  wird  dadurch  nur  eine  Spur  von  WoÜram^ 
säure  aufgelöst.  Mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsänre  wird 
das  Eisen  ausgezogen;  die  chlorw^sserstoffsaure  Auflösung 
wurde  zu  der  von  der  metallischen  Säur^  getrennten  Flüs- 
sigkeit hinzugefügt. 

In  dieser  erzeugte  SchwefelwasserstofCgas  einen  sehr  ge- 
ringen Niederschlag,  der  vorzüglich  aus  Schwefelkupfer  be- 
stand. 

Nachdem  in  der  Flüssigkeit  das  Eisen  wiederum  in. Oxyd 
verwandelt  worden  war,  wurde  sie  mit  Ammoniak  versetzt. 
Die  vom  erzeugten  Niederschlage  getrennte  Flüssigkeit  ent- 
hielt geringe  Mengen  von  Kalkerde,  Talkerde  und  Man- 
ganoxydul. 

Der  durch  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  bestand 
aus  Eisenoxyd,  Uranoxyd,  etwas  Yttererde  und  ^dir  gerin- 
gen Mengen  von  Manganoxydul.  Er  wurde  in  Chlorwas- 
serstoffsäure gelöst,  und  die  Auflösung  durch  kohlensaure 
Baryterde  in  der  Kälte  gefällt.  Der  Niederschlag  aus  Eisen- 
und  Uranoxyd  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und 
nach  Entfernung  der  Baryterde  vermittelst  Schwefelsäure 
das  Uranoxyd  vom  Eisenoxyd  durch  kohlensaures  Ammo- 
niak getrennt.     Diese  Trennung  kann  gänzlich  miCBlingen, 

wenn  das  Ammoniak  zu  viel  Kohlensäure  enthält,  weil  da- 

.  

durch  zugleich  viel  Eisenoxyd .  aulgelöst  wird.  Es  istnoth- 
wendig,  dafs  die  Auflösung  des  kohlensauren  Ammonidts, 
welche  zur  Trennung  angewandt  werden  soll,  au^ekocht 
wird,  wodurch  man  sie  neutral  macht.  Man  setzt  dieselbe 
zu  der  chlorwasserstoffsauren  Auflösung  des  Uran-  und  Ei- 
senoxyds, nachdem  solche  mit  Ammoniak  neutralisirt,  oder 
besser  noch,. nachdem  dasselbe  in  einem  kleinen  Uebermaafse 
hinzugefügt  worden  ist.  Das  Uranoxyd  wird  mit  einer.  ¥^- 
dünnten  Auflösung  yoi^  CUoramüiomupm  ausgesfif^t^:'  >   '^ 
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In  der  Aoflösong,  in  welcher  die  nidit  gefüllte  Ytter- 
erde  und  etwas  Manganoxydul  enthalten  war,  wurde,  nach* 
dem  man  die  Barjrterde  durch  Sdiwefelsäure  entfernt  hatte$ 
durch  Kalihydrat  die  manganhaltige  Erde  gefällt.  Sie  wurde 
in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  durch  die  Aufl<Vsung  Chlor* 
gas-  geleitet,  und  darauf  durch  kohlensaure  Baryterde  Man- 
ganoxyd in  der  Kälte  ge&llt. 

Die  o-haltene  Yttererde  zeigte  nadi  der  Auflösung  in 
Säure^  keinen  Gehalt  Ton  den  Oxyden  des  Cers  und  den 
das  Cer  begleitenden  Metallen.  —  Mit  Kohle  gemengt  und 
das  Gemenge  in  einem  Strome  von  Chlorgas  stark  erhitzt, 
wurde  kein  flüchtiges  Chlorid  erhalten;  die  Yttererde  war 
also  auch  frei  von  Beryll-  und  Thonerde. 

Die  Resultate  von  drei  Analysen  des  Hm.  v.  Peretz 
rind  folgende: 

I.  II.  III. 

Metallische  Säure  56,38  56,00  55,91 
Talkerde  0,80  0,75  0,75 
.  Kalk  erde  mit  Mangan- 
oxydul 0,92  l,p2  1,88 
Eisenoxydul  15,43  15,90  15,94 
Uranoxyd  14,16  16,70  16,77 
Yttererde  9,15  11,04  8,36 
Kupferoxyd  Spuren 


96,84       101,41        99,61. 

Der  Verlust  in  der  ersten  Analyse  rührt  nur  daher,  dafs 
das  Uranoxyd  mit  reinem  Wasser  ausgesfifst  wurde,  wo- 
durch bekanntlich  etwas  davon  aufgelöst  wird,  was  leider 
fibersehen  wurde. 

Bei  den  beiden  erstem  Analysen  wurde  das  Mineral  durch 
Schmelzen  mit  zweifach  sdiwefelsaurem  Kali  zersetzt,  bei  der 
dritten  vermittelst  Sdiwefelsäure.  Nur  bei  der  dritten  Ana- 
lyse wurde  die  Yttererde  vom  Manganoxydul  auf  die  oben 
erwähnte  Weise  durch  Chlorgas  und  kohlensaure  Baryterde 
getrennt,  weshalb  bei  dieser  der  procentisdie  Gehalt  der 
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Yttererde  kleiner,  und  der  des  Manganoxyduk  gröfser  ist, 
als  bei  den  andern  beiden  Analysen. 

E^  warden  die  erhaltenen  metallischen  Säuren  mit  aller 
Sorgfalt  auf  die  Weise  geprüft,  dafs  sie,  mit  Kohle  gemengt, 
einem  Strome  voii  Chlorgas  ausgesetzt  wurden.  Bei  die- 
ser Operation  wurde  über  das  Gemenge  zuerst  Kohlensäure« 
gas  kalt,  sodann  während  des  Glühens  geleitet,  und  erst 
nach  vollständigem  Erkalten  das  Chlorgas  darüber  geführt. 

Es  zeigte  sich,  dafs,  wie  ich  schon  oben  bemerkt  habe, 
die  metallische  Säure  aus  dem  Uranotantal,  den  ich  durdh 
Hm.  T.  Samarski  erhalten  hatte,  aus  Niobsäure  bestand, 
mit  ziemlich  bedeutenden  Mengen  von  WolCramsäure  ver- 
bunden. 

Da  rothes  Wolframchlorid  weit  flüchtiger  ist,  als  Niob* 
chlorid,  so  lassen  sich  beide  leicht  von  einander  tr^inen, 
selbst  bei  nicht  sehr  bedeutenden  Mengen.  Das  Niobchlo- 
rid  kann  aus  der  Säure  des  erwähnten  Uranotanläls  bei 
weitem  leichter  rein  dargestellt  werden,  als  aus  der  det 
Columbite  von  Bodenmais  und  Nordamerika,  weil  keine 
Spur  von  Pelopchlorid  neben  dem  Niobchlorid  aufgefunden 
werden  konnte.  ^^  Auch  vom  Titandilorid  zeigte  sich  bei 
der  Untersuchung  der  Säure  aus  dem  Uranotantal  nichts,  bb«- 
gleich  diefs  selbst  in  sehr  kleinen  Mengen  an  seinem  flttst 
sigen  Aggregatzustand  und  seiner  stark  rauchenden  Ejgei^ 
Schaft  leicht  erkannt  werden  kann. 

Die  Niobsäure  indessen,  welche  aus  den  Stücken. des 
Uranotantals  erhalten  worden  war,  die  mir  vom  Hm.iAf- 
deef  zugeschickt  worden  waren,  enthielt  neben  einer  be- 
deutenden Menge  von  Wolframsäure  eine,  vriewohl.  sehr 
geringe  Spur  von  Pelopsäure.  Dieselbe  konnte  nur  auf 
die  Weise  gefunden  werden,  dafs  bei  der  Umwandlung  dißt 
Säuren  in  Chloride  sich  neben  dem  Niobchlorid  eine: sehr 
geringe  Spur  von  Pelopchlorid  gebildet  hatte. 

Die  aus  dem  Uranotantal  erhaltaie  Niobsäure  tmd  das 
aus  derselben  dargiestellte>  Chlorid  halten  vollkommen  alle 
Eigenschaften  der  Niobsäure  und.desiNiobdiloridfi,  weldte 
ans  den  Coliunbiten  von  :  fiäiecn . '  und : Nordamerika  darge^ 

11  ♦ 


164 

stellt  worden  waren.  Auch  hinsichtlich  des  specifischen 
Gewichts  stimmen  diese  Niobsäuren  mit  einander  übereip, 
wie  ich  diefs  später  in  einer  anderen  Abhandlung  erörtern 
werde. 

Hr.  Hermann  hat  die  wolframhaltige  Niobsänre  aus 
dem  Uranotantal  för  das  Oxyd  eines  eigenen  Metalls  ge- 
halten, das  er  Umenium  genannt  hat.  Ich  will  versuchen 
die  Ursachen  dieses  Irrthums  nachzuweisen. 

Hr.  Hermann  führt  mehrere  Eigenschaften  der  Umen- 
sSure  an,  durch  welche  sich  dieselbe  einerseits  von  der 
TantalsSure,  andererseits  von  der  Niobsäure  unterscheidet, 
welche  er  aus  dem  Aeschynit  dargestellt  hat. 

Nach  Hermann  unterscheidet  sich  die  Ilmensäure  von 
der  Tantalsäure,  mit  weldier  er  dieselbe  früher  verwech- 
selt hatte,  durch  ein  viel  geringeres  specifisches  Gewicht. 
DieijB  ist  ganz  richtig,  denn  von  den  drei  unter  sich  ähnli- 
chen Säuren,  der  Tantal-,  Pelop-  und  Niobsäure,  hat  letz- 
tere das  niedrigste  specifische  Gewicht,  selbst  wenn  sie 
etwas  Wolframsäure  enthält,  wodurch  ihr  specifisches  Ge- 
wicht erhöht  wird. 

Die^  Ilmensäure  wird  femer  nach  Hermann  stark  gelb 
während  des  Glühens,  und  blau,  wenn  das  mit  Chlorwas- 
serstoffeäure  befeuchtete  Hydrat  mit  Zink  in  Berührung 
kommt.  Es  sind  diefs  aber,  wie  ich  früher  gezeigt  habe, 
Eigenschaften  der  Niobsäure,  die  noch  stärker  hervortre- 
ten, wenn  sie  Wolframsäure  enthält. 

Die  Ilmensäure  soll,  nach  Hermann,  eine  viel  gröfsere 
Menge  von  Kohlensäure  beim  Glühen  aus  kohlensaurem 
Natron  austreiben,  als  die  Tantalsäure.  Diefs  ist,  wie  aus 
meinen  früheren  Abhandlungen  hervorgeht,  auch  bei  der 
Niobsäure  der  Fall. 

Die  Ilmensäure  soll  sich  andererseits  von  der  Niobsäure, 
nach  Hermann,  durch  die  Unlöslichkeit  ihres  Hydrats  in 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure  auszeichnen.  Aber  das 
Niobsäurehydrat,  wenii  es  aus  der  Auflösung  des  niobsäu- 
ren Natrons  durch  Chlorwasserstoffsäure  gefällt  worden  ist, 
ist  nach  meinen  Versuchen  fest  ganz  unlöslich  in   einem 
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Uebermaafs  der  hinzugesetzten  Säure.  Freilich  kann  sich 
unter  andern  Umständen  das  Niobsäurehydrat  vollständig 
in  Chlorwasserstoffsäure  auflösen,  namentlich  wenn  das  Niob- 
chlorid  damit  gekocht  und  darauf  Wasser  hinzugefügt  wird. 
Ich  habe  auch  oben  angeführt,  daCs  der  ganze  Uranotantal 
mit  der  darin  enthaltenen  Niobsäure  in  Chlorwasserstoff- 
säure aufgelöst  werden  kann.  —  Das  Verhalten  der  Niob- 
säure  und  der  beiden  ihr  ähnlichen  Säuren  gegen  Chlor- 
wasserstoffsäure und  andere  Säuren  zeigt  überhaupt  para- 
doxe Erscheinungen;  so  wie  diefs  auch  bei  der  Kieselsäure 
der  Fall  ist,  und  das  nähere  Studium  dieser  Stoffe  wird 
hierdurch  besonders  erschwert.  Ich  kann  hier  nur  die  Ver- 
sicherung geben,  dafs  die  Niobsäure  und  das  Niobchlorid, 
aus  dem  Uranotantal  dargestellt,  sich  gegen  Chlorwasser- 
stoffsäure gerade  eben  so  verhalten,  als  wenn  sie  aus  dem 
baierschen  und  nordamerikanischen  Columbiten  bereitet  wor- 
den wären. 

Hr.  Hermann  führt  ferner  an,  da£s  die  Umensäure  vor 
dem  Löthrohr  die  Flüsse  nicht  färbt«  Diesen  Umstand  mufs 
ich  indessen  vollkommen  läugnen.  Die  Niobsäure  aus  dem 
Uranotantal  färbt  namentlich  das  Phosphorsalz  in  der  inne- 
ren Flamme  eben  so  blau,  wie  die  aus  andern  Mineralien 
dargestellte.  Es  gehört  freilich  ein  längeres  Blasen  und  ein 
nicht  geringer  Zusatz  von  Niobsäure  dazu,  wie  ich  diefis 
auch  schon  früher  bemerkt  habe,  um  eine  blaue  Perle  mit 
PhosphorgSilz  zu  erhalten. 

Ganz  besonders  charakteristisdi  für  die  Umensäure  ist, 
nach  Hermann,  ihr  Verhalten  geg«i  Galläpfeltinktur  und 
Kaliumeisencyanür.  Beide  Reagentien  geben,  nach  ihm,  in 
den  Lösungen  des  ilmensauren  Natrons,  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure versetzt,  braune  Niederschläge  von  einer  Nuance, 
die  noch  dunkler  ist  als  Eisenoxjdhydrat.  ViTeder  Tantal- 
säurc  noch  Niobsäure  geben,  nach  Hermann,  Niederschläge 
von  einer  so  dunklen  Färbung. 

Ich  habe  in  meinen  frühereu  Abhandlungen  angeführt, 
dafs  Galläpfeltiuktur  die  Niobsäure  oranienroth  fallt,  Tan- 
talsäure hingegen  lichtgelb.    Ist  die  Niobsäure  aus  dem  Ura- 
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notantal  von  aller  Wolframsäure  gereinigt,  so  verhält  sie 
sich  gegen  Galläpfeltinktur  wie  jede  andere  Niobsäure.  Ent- 
hält sie  aber  Wolframsäure,  so  ist  die  Fällung  mehr  bräun- 
lidi;  denn  wolframsaures  Alkali- mit  etwas  Chlorwasserstoff- 
säure  und  mit  Galläpfeltinktur  versetzt,  wird  braun  gefällt. 

Idi  habe  die  Wolframsäure  aus  dem  Uranotantal  nicht 
so  vollkommen  rein  von  Niobsäure  dargestellt,  wie  diese 
rein  von  Wolframsäure.  Der  Niederschlag,  den  ich  mit 
Gall$pfeltinktur  erhielt,,  wenn  ich  die  aus  dem  Uranotantal 
erhaltene  .Wolframsäure  an  Alkali  gebunden  und  die  Ver- 
bindung mit  ChloTwasserstoffsäure  zersetzt  hatte,  war  voll- 
kommen dem  ähnlich,  den  ich  durch  Galläpfeltinktur  ent* 
stehen  sah,  wenn  ich  wolframsaures  Alkali,  dessen  Säure 
aus*  dem  Wolfram  von  Zinnwald  dargestellt  worden  war, 
mit  etwas  niobsauren  Alkali  und  Chlorwasserstoffsäure  ver- 
setzte. 

Eine  ganz  ähnliche  Bewandtnifs  hat  es  mit  dem  Verbal* 
teo  gegen  Kaliumeisencyanür. 

Es  geht  also  aus  diesen  Untersudiungen  hervor,  daCs 
die  Ilmensäure  aus  dem  Uranotantal  oder  dem  Yttroilme- 
nit  nicht  das  Oxyd  eines  neuen  Metalles  sey,  sondern  aus 
Niobsäure  und  Wolframsäure  besteht. 

Für  dieses  merkwürdige  Mineral  pafst  indessen  weder 
der  Name  Uranotantal,  den  mein  Bruder  demselben  gege- 
ben hatte,  ehe  die  Niobsäure  von  der  Tantalsäure  unter-' 
schieden  worden  war,  noch  der  von  Hermannr  gegebene 
Name  Yttroilmenit  Man  könnte  es  jetzt  Vranoniobit  nen- 
nen, doch  würde  diefs  in  sofern  nicht  passend  seyn,  als 
Hai  ding  er  den  Namen  Niobit  dem  Columbit  aus  Baieru 
und  Nordamerika  gegeben  hat. 

Ich  ziehe  es  daher  vor,  den  Namen  Uranotantal  in  Sa- 
marskU  umzuwandeln,  zu  Ehren  des  Hrn.  v.  Samarski, 
durch  dessen  gefällige  und  bereitwillige  Uebersendung  von 
bedeutenden  Mengen  des  Minerals  ich  in  den  Stand  gesetzt 
wurde,  diese  Untersuchungen  anzustellen.  Hr.  v.  Samarski 
hat  sich  um  den  sibirischen  Bergbau  die  wesentlichsten  Ver- 
dienste  erworben;   ich  glaube  im  Sinne  der  ersten  Auffin- 
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der  des  Minerals  zu  handela ,  wenn  ich  dasselbe  nadi .  seir 
nem  Namen  benenne. 

Die  Resultate  der  Analysen  des  Hrn.  v.  Peretz  wei«- 
chen  beträchtlich  von  det^n  ab,  die  Hr.  Hermann  Yon 
seinem  Yttroilmenit  angiebt.  £r  hat  denselben  zu  zwei 
verschiedenen  Zeiten  untersucht,  und  folgende  Resultate  er- 
halten: 


I. 

II. 

Umensäure 

61^ 

57,813 

Titansäure 

1,50 

5,901 

Cer  und  Lanthanoxyd 

— 

2,273. 

Yttererde 

19,74 

18^102 

Uranoxydul 

5,64 

1,869 

Eisenoxydul 

8,06 

13,613' 

Manganoxydul 

1,00 

0,330 

Kalkerde 

2,08 

0,500 

Wasser 

Ti,6r 

J  ■  '    ■            ■ 

■  ',  •■-*f- 

.     y r— *T — 

im,fii       loo;6oi. 

.  .Füx  die  atomistische  Zusammensetzung,  der  Niohsäure 
scheint  mir  die  de&.Samarsfcit&von  gro&er  Wichtigkeit  i^ 
^eyn.  ])a  derselbe  gleiche  Form  mit  dem  Columbite  von 
Baiern  und  von  Nordamerika  hat,  und  da  in  ihm  das  Uran? 
oxyd  die  Stelle  der  Pelopsäure  zu  vertreten  scheint,  wel7 
che  in  letzterem  enthatten  ist,  uqdim  Samarskit  fehlt,  we- 
nigstens -in  den  ausgezeichnetsteq  Stücken  demselben,. , so 
scheint  das  Uranoxyd  eine  gleiche  atomistische  Zuaammfsa- 
setzung  mit  der  Niobsäure,  der  Pelopsäure  und  sehr  wahr- 
scheinlich auch  mit  der  Tantalsäüre  zu  haben.  Anderer- 
seits scheint  die  Yttererde  im  Samarskit  einen  Theil  des 
Eisen  -  und  Manganoxyduls  in  den  Columbiten  zu  ersetzen. 
Aber  ungeachtet  dieser  Wahrscheinlichkeiten  wage  ich  es 
doch  noch  nicht,  mich  über  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Samarskits,  des  Columbits  und  des  Tantalits  zu  ent- 
scheiden. 

Ich  habe  oben  bemerkt,  dafs  die  Stücke  des  Samars- 
kits, welche  mir  von  Hrn.  Afdeef  zugesandt  worden  wa- 
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reo,  mit  Columbit  gemengt  oder  vielmehr  verwachsen  wa- 
ren. Dieser  ist  zuerst  von  Hrn.  Hermann  entdeckt  und 
analjsirt  worden.  Er  hält  die  darin  enthaltene  metallische 
Säure  für  eine  der  Tantalsäure  ähnliche,  die  sich  aber  durch 
ein  niedrigeres  spec.  Gewicht  wesentlich  von  der  Tantal- 
säure unterscheidet,  gemengt  mit  einer  geringen  Menge  von 
Niobsäure  und  limensäure.  Als  Resultat  der  Analyse  er- 
hielt er: 

Tantalsäureähnliche  Substanzen  80,47 

Eisenoxjdul  8,50 

Manganoxydul  6,09 

Magnesia  2,44 

Yttererde  2,00 

Uranoxydul  0,50 

.     100,00. 

Das  spec.  Gewidit  dieses  Columbits  fand  Hermann 
bei  drei  Versuchen  mit  verschiedenen  Krystallen  5,43 ;  5,55 
und  5,73. 

Hr.  Brom  eis  hat  die  Analyse  des  sibirischen  Colum- 
bits in  meinem  Laboratorium  wiederholt.  Die  Quantität, 
welche  er  zur  Untersuchung  anwenden  konnte,  betrug  nur 
zwischen  zwei  und  drei  Grammen.  Das  spec.  Gewicht  fand 
er  in  Stücken  5,461. 

Die  Zersetzung  geschah  vermittelst  Schmelzens  mit  zwei- 
fach schwefelsaurem  Kali.  Das  Resultat  der  Untersuchung 
war  folgendes: 

Metallische  Säure  78,599 

Eisenoxydul  12,761 

Manganoxydal  j  ^3 
Yttererde           ) 

Talkerde  3,011 

Kalkerde  0,753 

Uranoxyd  0,564 

Kupferoxyd  0,004 

100,172. 
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Der  Gehalt  der  Yttererde  und  des  Manganoxyduls  ist 
gemeinschaftlich  angegeben ,  weil  die  Trennung  beider  ia 
sofern  nicht  ganz  glückte,  als  beide  BestandtheUe  nach  der 
Trennung  mehr  wogen,  als  das  gemeinschaftliche  Gewicht 
beider  vor  der  Trennung  betrug.  Sie  geschah,  nach  der 
Auflösung  in  Chlorwasserstoffsäure,  durch  Behandlung  der- 
selben mit  Chlorgas  und  Fällung  des  Mangans  als  Oxyd 
vermitttelst  kohlensaurer  Baryterde.  Hr.  Brom  eis  erhielt 
aus  den  4,483  Th.  des  Gemenges  3,927  Th.  Manganoxy- 
dul und  1,883  Th.  Yttererde,  also  zusammen  5,81  Th. 

Durch  den  ziemlich  bedeutenden  Gehalt  an  Magnesia  un- 
terscheidet sich  dieser  Columbit  von  den  bisher  bekannten. 

Wir  kennen  jetzt  also  den  Columbit  von  drei  Fundor- 
ten; von  Bodenmais  in  Baiem,  von  Massachusets  in  Nord- 
amerika und  vom  Umengebirge  in  Sibirien.  Sie  enthalten 
alle  drei  sehr  kleine  Mengen  von  Wolframsäure,  welche 
bei  allen  drei  Arten  wohl  ziemlich  gleich  seyn  mögen.  Au- 
fserdem  besteht  die  metallische  Säure  vom  baierschen  Co- 
lumbit aus  Niobsäure  mit  sehr  viel  Pelopsänre,  beide  viel- 
leicht zu  gleichen  Gewichtstheilen,  wenn  nicht  vielleidit  die 
Pelopsäure  die  Niobsäure  an  Menge  tibertrifft;  die  des  ame- 
rikanischen Columbits  enthält  Niobsäure  mit  sehr  wenig 
Pelopsäure,  und  die  des  sibirischen  Columbits  besteht  aus 
fast  reiner  Niobsäure  mit  Spuren  von  Pelopsänre. 


XIX.     Analyse  des   Rothzinkerzes  aus   Sterling  in 

New 'Jersey;  (?on  PVhitney. 


iJie  älteren  Analysen  von  Bert  hier  und  Bruce  geben 
in  diesem  Mineral  etwa  8  bis  12  Procent  Manganoxyd  oder 
Manganoxydoxydul  an,  und  nach  diesen  Analysen  schien 
es  noch  unentschieden  zu  seyn,  ob  das  Rothziukerz  nicht 
eine  Verbindung  von  Manganoxyd  mit  Zinkoxyd  wäre.  Neu- 
lich hat  Hayes  dieses  Mineral  untersucht,  und  glaubt  aus 
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seinen  Resultaten  schliefsen  zu  können,  dafs  das  Rothzink- 
erz  wesentlich  Zinkoxyd  sey,  mit  einer  geringen  Menge  Man- 
gan und  Eisen  verunreinigt,  und  daiJs  es  seine  Farbe  nur 
dem  besonderen  Molecularzustand  der  Partikeln  verdankt. 
Folgende  Versuche  scheinen  auch  dafür  zu  sprechen,  und 
es  scheint  gewifs  zu  seyn,  dafs  das  Mineral  keine  Verbin- 
dung von  Manganoxyd  mit  Zinkoxyd  seyn  kann. 

Es  wurden  zwei  Abänderungen  des  Kothzinkerzes  unter- 
sucht; die  erste,  aus  der  Nähe  der  Franklinhütte  in  New- Jer- 
sey war  derb,  in  kleinen  grobkörnigen  Aggregaten  in  Frank- 
Unit  eingesprengt;  die  zweite,  von  Sterling,  kommt  in  grofs- 
blättrigen  Aggregaten  vor,  und  wird  von  Magneteisenerz  be- 
gleitet, das  sich  auch  in  dünnen  Blättern  zwischen  den  Blät- 
tern des  Kothzinkerzes  lagert. 

Zu  der  ersten  Analyse  wurde  das  von  dem  Franklinit 
mit  der  gröfsten  Sorgfalt  ausgesuchte  Mineral  in  verdünn- 
ter ChlorwasserstofEsäure  aufgelöst  Es  löste  sich  unter 
Entwicklung  von  Chlor  schon  in  der  Kälte  sehr  leicht  au^ 
in  dem  die  ganze  Menge  des  noch  vorhandenen  Franklinits 
zurückblieb.  Mit  Schwefelsäure  giebt  das  gepulverte  Mi- 
neral eine  farblose,  aber  nach  dem  Glühen  eine  tief  rothe 
Auflösung.  Das  Zinkoxyd  wurde  bei  der  Analyse  aus  der 
sauren  Auflösung  mittelst  kohlensaurem  Natron  gefällt  und 
gewogen,  ohne  das  Mangan  zu  trennen.  Das  erhaltene  ge- 
glühte Zinkoxyd  war  vollkommen  weifs,  daher  eisenfrei, 
es  zeigte  aber,  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  auf 
Platinblech  geschmolzen,  eine  Spur  von  Mangan. 

Es  wurde  gefunden: 

Zinkoxyd  nebst  einer  Spur  Mangan  94,45 

ünzersetzter  Rückstand  (Franklinit)  4,49 

Glühverlust  1,09 

100,03. 

Um  das  Ziukoxyd  von  dem  Mangan  zu  trennen,  wur- 
den mehrere  verschiedene  Methoden  versucht,  doch  zeigte 
sidi  die  ältere,  vermittelst  Fällung  mit  Schwefelwasserstoff 
in  einer  Auflösung  in  Essigsäure,  als  die  einzig  anwend- 
bare, die  sogar  annähernde  Resultate  zu  geben  vermochte. 
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Bei  der  Analyse  des  Rothziiikerzes  aus  Sterling  wurde 
das  feingepulverte  Mineral, mit  dem  Magnete  ausgezogen, 
um  so  viel  wie  möglich  von  dem  Magneteisenerze  zu  ent- 
fernen, und  dafauf  in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  auf- 
^  gelöst.  Es  blieb  nur  ein  kleiner  Rückstand  unanfgelöst, 
der  aus  feinen  Schuppen  bestand.  Dieser  Rückstand  wurde 
abfiltrirt,  und  im  Filtrate  wurden  sämmtliche  Metalle  mit 
kohlensaurem  Natron  gefällt.  Der  Niederschlag  wurde  ab* 
filtrirt  und  ausgewaschen;  Schwefelammonium  gab  in  dem 
Filtrate  eine  Spur  Sdiwefelzink,  diese  wurde  abfiltrirt,  in 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  wieder  mit  kohlensaurem 
Natron  gefällt  und  mit  dem  erst  erhaltenen  vereinigt.  Dar- 
auf wurde  der  noch,  feuchte  Niederschlag  mit  dem  Filtrum 
in  einem  grofsen  Ueberschufs  von  Essigsäure  digerirt.  Da- 
bei löste  sich  alles,  bis  auf  eine  kleine  Spur  Eisenoxyd; 
diese  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  die  Auf- 
lösung mit  der  nachher  erhaltenen  von  Mangan  vereinigt. 
In  die  Auflösung  in  Essigsäure,  in  der  ein  grofser  Ueber- 
schufs der  Säure  vorhanden  war,  wurde  Schwefelwasser- 
Stoff  geleitet.  Nadi  einiger  Zeit  wurde  das  gefällte  Schwe- 
felzink deutlich  röthlich  von  mitgefälltem  Schwefelman- 
gan. Darauf  wurde  das  Gänze  einige  Zeit,  im  Bedier- 
glase  bei  gelinder  Hitze  digerirt,  bis  die  fleischrothe  Farbe 
ganz  verschwunden  war.  Schwefelwasserstoff  wurde  dai^ 
auf  nochmals  durchgeleitet  und  der  Niederschlag  nach  voll- 
ständigem  Absetzen  abfiltrirt.  Beim  Filtrireü  zeigte  das 
Schwcfelzink  eine  kaum  merkliche  braune  Färbung  auf  der 
Oberfläche.  Das  durch  Auflösen  des  Schwef^lzinks  und  Fäl- 
len mit  kohlensaurem  Natron  erhaltene  Zinkoxyd  hatte  nach 
dem  Glühen  einen  schwachen  Stich  in's  Gelbe,  es  zeigte 
sonst  alle  Eigenschaften  des  reinen  Zinkoxyds.  Mit  koh- 
lensaurem Natron  auf  Platinblech  geschmolzen,  gab  es,  auch 
bei  Zusatz  von  Salpeter,  keine  Spur  von  einer  Mangan- 
farbe; mit  Borax  gab  es  eine  vollkommen  klare,  farblose 
Perle. 

In  der  vom  Schwefelzink  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurden 
sämmtliche  Metalle   mit  Schwefelammonium   gefällt      Der 
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Niedersdüa;;  wurde  in  Chlorwasserstoffsäurc  aufgelöst  und 
wieder  mit  kohlensaurem  Natron  gefällt,  ausgewaschen,  ge- 
glüht und  gewogen.  Das  erhaltene  Metalloxyd  zeigte  vor 
dem  Löthrohre  alle  Eigenschaften  des  Mangans,  und  ent- 
hielt wahrscheinlich  nur  eine  Spur  Eisen,  das  von  dem  nicht 
vollkommen  ausgesuchten  Magneteisenerze  herrührte;  denn 
das  mit  dem  Franklinit  vorkommende  Rothzinkerz  ist  ganz 
eisen&ei.  Das  Manganoxydoxjdul  enthielt  aber  noch  eine 
Spur  Zinkoxyd;  denn  auf  Kohle  mit  Soda  erhitzt,  gab  es 
einen  merklichen  Zinkbeschlag,  dessen  Menge  doch  zu  ge- 
ring war,  um  an  eine  weitere  Trennung  zu  Jenken. 

Folgende  Zahlen  geben  daher  einen  ziemlich  genauen 
Begriff  der  Zusammensetzung  des  Rothzinkerzes: 

Zinkoxyd         96,19 

Manganoxyd      3,70     enthält  noch  ein  wenig  Zink 

Unzersetzt         0,10 

99,99. 

Rammelsbcrg  bemerkt,  dafs  es  noch  unentschieden 
sey,  ob  das  Rothziukerz  nicht  eine  Verbindung  von  Man- 
ganoxyd mit  Zinkoxyd  sey,  was  nicht  unwahrscheinlich 
seyn  dürfte,  um  so  mehr,  als  es,  nach  Breithaupt,  von 
einem  erdigen,  gelblichen  bis  schneeweifsen  Mineral  be- 
gleitet wird,  welches  sich  vor  dem  Löthrohr  wie  reines 
Zinkoxyd  verhält.  Dieses  erdige  Mineral,  das  auf  der  ver- 
witterten Oberfläche  und  zwischen  den  Blättern  des  Roth- 
Zinkerzes  einen  dünnen  Ueberzug  bildet,  ist  aber  nichts 
anderes  als  kohlensaures  Zinkoxyd. 


XX.     Vorläufige  Mitlheilung. 


In  Bezug  auf  die  chemisch- theoretische  Deutung  der  von 
mir  in  meinem  Aufsatze:  »Ueber  eine  eigenthümliche  Art 
der  Isomorphie«  u.  s.  w.  (d.  Annal«,  Bd.  68,  S.  319)  nach- 
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gewiesenen  Thatsachen,  werde  ich  mich,  nach  Publication 
einer  Reihe  analoger  Beobachtungen,  in  einem  besonderen 
Artikel  aussprechen.  Einstweilen  möge  man  sich  also  nur 
an  den  (gewissermafsen)  mechanischen  Theil  der  polyme- 
ren  Isomorphie  halten ,  die  chemische  Rolle  aber,  welche 
das  (basische)  Wasser  hierbei  spielt,  als  eine  noch  nicht 
näher  bestimmte  ansehen. 

Christiania,  März  1847.  Th.  Scheerer. 


XXI.  Betrachtungen  über  die  jährlich  zur  Ferdam- 
p/ung  des  TVassers  auf  der  Erdoberfläche  an- 
gewandte TVärmemenge,  und  die  mechanische 
Kraft  der  auf  den  Continenten  fliefsenden  G^- 
wässer;  von  Hrn.  Dauhrde. 

(Compt»  rend,,  T.  JTJCIP^,  p,  biS.     Auszug.) 


I.  —  J^er  Mechanismus  der  Circulation  des  Wassers 
durch  die  Atmosphäre  kann  nicht  geschehen,  ohne  eine  gewisse 
Wärmemenge  in  Thätigkeit  zu  setzen.  Um  sie  annähernd 
zu  bestimmen  und  dabei  eher  unter  dem  wahren  Werlhe 
zu  bleiben  als  darüber  hinauszugehen,  hat  der  Verfasser 
zunächst  das  Volum  des  jährlich  auf  der  gesammten  Erd- 
oberfläche verdampfenden  Wassers  als  gleich  angenom- 
men demjenigen,  welches  in  derselben  Zeit  aus  der  Atmos- 
phäre niederfällt.  Nach  den  Resultaten  der  unter  verschie- 
denen Breiten  in  beiden  Hemisphären  angestellten  Beob- 
achtungen kann  das  letztere  auf  703435  Kubik- Kilometer 
angeschlagen  werden,  entsprechend  einer  die  Erde  gleich- 
förmig bedeckenden  Wasserschicht,  von  l'",379  Dicke. 

Die  Wärmemenge,  welche  die  Verdampfung  dieser  Was- 
sermasse der  maritimen  und  continentalen  Erdkruste  entzieht 
und  in  die  Atmosphäre  f^berführt,  würde  theoretisch  hinrei- 
chend sevn,  um  eine  die  ganze  Erde  bedeckende  Eisschicht 
von  0^   und  10'",70  Dicke  zu  schmelzen.    Vergleicht  m^ 
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dieses  Resultat  mit  deDen,  welche  von  Hrn.  Pouiilet  Über 
die  Wirkung  der  Sonnenwärme  aufgestellt  sind  0^  so  er- 
giebt  sich,  dafs  die  Verdampfung  eine  Wärmemenge  eer- 
braucht  y  die  fast  ein  Drittel  fxm  der  ist^  welche  die  Sonne 
in  derselben  Zeit  zur  Erde  sendete  Alles  Brennmaterial, 
welches  während  eines  Jahrs  in  Frankreich  verbraucht  wird, 
wäre  nicht  im  Stande  eine  Eiskruste  zu  schmelzen,  die  un- 
ser Land  bedeckte  und  0",0017  Dicke  hätte,  d.  h.  16  Zehn- 
tausendstel von  der  mittleren  Dicke,  welche  der  Verdam- 
pfungswärme entspricht. 

Uebersetzt  man  die  Wärmekraft  in  dynamische  Einhei- 
ten, so  findet  sich,  dafs  die  im  Jahre  zur  Verdampfung 
des  Wassers  angewandte  Arbeit  für  die  gesammte  Erde 
wenigstens  der  von  16214937  Millionen  Pferdekräften  (che- 
eauX'Vapeur),  oder  für  ein  Hectare  der  von  318  Pferde- 
kräften gleich  kommt,  diese  als  unausgesetzt  das  ganze  Jahr 
hindurch  arbeitend  angenommen.  Diefs  zeigt,  dafs  die  be- 
wegenden Kräfte,  welche  selbst  in  den  industriellsten,  ma- 
schinenreichsten Gegenden  benutzt  werden,  nur  einen  sehr 
kleinen  Bruch  von  der  ungeheuren  Gewalt  ausmachen,  wel- 
che die  Natur  in  aller  Stille  zur  Circulation  des  Wassers 
entfaltet. 

II.  —  In  der  absteigenden  Periode  der  Circulation  hat 
man  besonders  zu  unterscheiden :  1 )  die  Fällung  des  Was- 
sers aus  der  Aünosphäre  im  flüssigen  oder  starren  Zustande; 
2)  die  Bewegung  der  fliefsenden  Gewässer,  einschließlich 
die  der  Gletscher,  auf  den  Continenten.  Das  Wasser,  wel- 
ches uns  die  Wolken  in  Form  von  Regen  oder  Schnee  sen- 
den, kommt  unten  gewöhnlich  mit  einer  sehr  geringen  Ge- 
schwindigkeit an,  entsprechend  der  eines  Falles  von  blofs 
einigen  Metern.  Die  Gesammtheit  der  lebendigen  Kraft  die- 
ses Wassers  wird  also-  nur  zu  sehr  unbedeutenden  Wir- 
kungen verwandt.  Den  Werth  der  bewegenden  Kraft  der 
Ströme  und  Bäche  direct  zu  bestimmen,  ist  nicht  möglich^ 
allein  mit  Hülfe  einer  Formel,  in  welche  der  Flächeninhalt 
der  Gegend,  die  mittlere  Höhe  derselben  über  den  Ocean, 
das  jährliche  Volum  des  meteorischen  Wassers,  und  der 

1)  Compt.  rend.  1838.     (Ano.  Bd.  45,  S.  25  und  481.) 
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von  diesem  Gesammtrolum  in's  Meer  fliefsende  Bruch  ein- 
gehen, hat  der  Verf.  zwei  Gränzen  erhalten,  zwischen  wd- 
dien  die  von  dem  Fall  des  Wassers  bewirkte  Arbeit  enf-^ 
halten  seyn  mufs.  Für  Europa  wären  diese  beiden  Grän- 
zen:  273508974  und  364678620  Pferdekräfte,  das  ganze 
Jahr  hindurch  unausgesetzt  abeitend.  Diese  Arbeitsgröfsen 
(entsprechen  für  das  Quadratkilometer  durchschnittlich  25,06 
^ind  36,04  Pferdekräfte,  eben  so  verwandt.  Die  obere 
Gränze  der  bewegenden  Kraft  der  strömenden  Gewässer 
EUiropas  yerhält  sich  -zu  der  bewegenden  Kraft,  die  auf  die 
Verdampfung  an  der  gesammten  Erdoberfläche  verwandt  wird, 
beide  auf  das  Quadratkilometer  bezogen,  wie  1  :  883.  l>ie 
bewegende  Kraft  der  strömenden  Gewässer  der  ganzen  Erde 
kann  nicht  tfVtt  ^^^  ^^r  Verdampfung  angewandten  Arbeit 
oder  ungefähr  9  Milliarden  Pferdekräfte  übersteigen. 


XXII.       N  o  t  i  z  e 


n. 


1)  Juwelier  artesischer  Brünnen  zu  Venedig.  —  Der 
zweite  artesische  Brunnen  am  Campo  S.  Paolo,  der  in  Folge 
der  vielversprechenden  Ergebnisse  des  ersten  .vor  mehreb 
Wochen  begonnen  wurde,  hat  bereits  gleich  gute  Resul- 
tate gegeben.  In  einer  Tiefe  von  60  Metern  stiel]Gi.maA 
auf  Sandschichten,  deren  eine  am  26.  März  einen  ergiebi- 
gen Wasserstrahl  zu  Tage  förderte.  Die  Säule  erhebt  sich 
8  Fufs  über  den  Erdboden  und  liefert  in  jeder  Minute  160 
Liter.  Staunen  erregend  für  das  zahlreiche  Publicum,  das 
die  neue  Quelle  besucht,  ist  der  Umstand,  dafs  der  Was- 
serstrahl bei  Annäherung  eines  Lichts  die  schönste  Flamme 
entwickelt,  die  durch  die  grofse  Menge  Kohlenwasserstoff- 
gases, die  es  mit  sich  führt,  hervorgebracht  ist.  Die  che- 
mische Analyse  der  aufgestellten  Commission  fand  das  Was- 
ser trinkbar,  und  frei  von  allem,  was  der  Gesundheit  nach- 
theilig seyn  könnte.  —  (AUg.  Zeit,  vom  8.  Apr.  1847.) 
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2)  Bohreersuche  zu  Astrachan  und  Sarepta.  —  Am  er- 
steren  Ort  ist  man,  nach  Durdibohnuig  verschiedener  Sand- 
und  Thonschiditen,  in  368  Fu£b  Tiefe  auf  Wasser  gesto- 
fsen,  welches  30  Fu£s  über  dem  Kaspisdien  Meere  steht, 
Bittersalz y  Kochsalz  und  Eisen  enthält,  eine  Temperatur 
von  16°  C.  besitzt  und  ganz  trübe  ist.  Die  Temperatur 
der  Luft  betrug  während  der  Beobachtung  22°  C.  Nach 
A.  V.  Humboldt  (Äste  cenirak,  T.  III,  p.l02)  ist  die 
mittlere  Temperatur  der  Luft  in  Astrachan  10°,1  C,  nach 
Kupffer  10°y5.  Das  merkwürdigste  Resultat  bei  diesem 
Bohrversuche  ist  die  Aufschliefsung  eines  Gases,  welches 
sich  in  so  reichlicher  Menge  aus  dem  Wasser  entwickelt, 
dafs  die  Oberfläche  desselben  stets  einen  Zoll  hoch  mit 
Schaum  bedeckt  ist.  Dieses  Gas  ist  geruch-  und  farblos; 
mit  atmosphärischer  Luft  gemengt,  bildet  es  Knallgas.  Es 
entweicht  gegenwärtig  durch  eine  Röhre  von  1^  Zoll  Durch- 
messer mit  solcher  Kraft,  dais  beim  Anzünden  eine  8  Z.  hohe 
Flamme  entsteht.  Die  Farbe  der  Flamme  ist  blau  und  die 
Leuchtkraft  bedeutend.  Selbst  bei  ganz  freier  Flamme  konnte 
man  in  24  Stunden  25  Eimer  Wasser  von  12^  auf  fast  40^ 
erwärmen.  —  In  Sarepta  hat  man  in  326,5  Fufs  Tiefe  Was- 
ser angetroffen.  Dasselbe  steigt  85  Fufs  über  das  Niveau 
des  Kaspischeu  Meeres,  ist  eisenhaltig  und  von  9^  C.  Die 
Temperatur  der  Luft  betrug  während  der  Beobachtung  —10^ 
C.  (Aus  einem  längeren  Aufsatz  von  A.  Nöschel  und 
G.  V.  Helmersen  über  die  geognostischen  Verhältnisse 
der  Steppengegend  zwischen  den  Flüssen  Samara,  Wolga, 
Ural  und  Manjtsch,  im  Bullet,  phys,  math,  Vacad.  de  St, 
Petersbaurg,  T.  K,  p,288.) 


1847.  A  N  N  A  L  E  N  .To,  6. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXI. 


I.    Ueber  den  Einflujs  der  Temperatur  auf  die  Sy- 
naphie;  vom  Dr.  Buys-Ballot  in  Üirecht. 


In  seiner  schätzbaren  Dissertation:  De  ratione  quae.inter 
fbridorum  cohaesionem  et  calorem.aliasque  vires  molßculares 
wUerc^ii\)  äuisert  Hr.  Dr..  Brunn  er  in  Betreff  meiner 
früheren  Arbeit  über  die  Capillarität  ^):  In  dissertatio,  in 
qua  t>,  d.  Buy s  -Bailot  accuratissime  phaencmenarum  ca- 
pillarium  cognitiones  colligit,  illa  Sondhaussiana  camr 
mentatio  non  recepta  est  Ipse  enim  experimenta  adha^esio- 
nis  disds  instituit  ad  rationem  fluidorum  cohaesianis  dieersa 
sub  temperte  explorandum,  sed  nusquam  qua>e  inde  sequantur 
exposuit.  In  Bezug  auf  die  Untersuchung  von  Sondhaufs 
muCs  ich  allerdings  Hrn.  Dr.  B.  Recht  geben ,  da  ich  si^ 
nicht  kannte;  aber,  abgesehen  von  dem  nicht  an  seiner 
Stelle  stehenden  enim,  kann  ich  nicht  umhin  zu  bemerken, 
dafs  es  der  Wahrheit  gemäfs  statt  sed  nusquam  etc.  heifsen 
müfste:  quaeque  inde  sequantur  in  dissertatione  exposuit. 

Es  ist  diefs  zu  beachten,  einmal  weil  nöcfh  so  wenig 
Beobachtungen  über  den  Einflufs  der  Temperatur  auf  die 
Capillarität  veröffentlicht  worden  sind,  und  also  jeder  selbst 
geringe  Beitrag  einigen  Werth  hat,  und  zweitens  weil  mein 
als  Dissertation  erschienener  Aufsatz  offenbar  nur  sehr  We^ 
nigen  in  die  Hände  gekommen  sejn  kann.  Meine  Beobach- 
tungen stimmen  zwar  nicht  ganz  mit  denen  des  Hrn.  Dr.  B., 
aber  darum  sind  die  seinigen  nicht  schlechter,  vielmehr  räume 
ich  gern  ein,  dafs  seine  Beobachtungsmethode  eine  gröfsere 
Genauigkeit  zuliefs,  als  die  von  mir  angewandte.  .  Er  wirft 

1)  Welche  der  Verf.  im  vierten  Hefte  der  Annalcn  d.  J.  .10  .d^^Ursc^ft 
mitgetheilt  hat.  .  P.      , 

2)  Dissertatio   inauguraiis   (fe  Synaphia  et  ProsetphiOf      Trnjecii  ad 
Rhenum  1844.  ■' 

PoggendorIPs  Annal.  Bd.  LXXI.  12 
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mir  vor,  dafs  ich  keine  Schlüsse  aus  denselben  gezogen  habe, 
aber  warum  hat  er  sie  denn  nicht  gemacht.  Es  war  aber 
mch  nicht  nöthig,  dafs  er  sie  madite,  da  ich  selbst  sehr 
bestimmte  Folgerungen  aus  meinen  Beobachtungen  abgelei> 
tiet  und  Formeln  gegeben  habe,  die,  wie  ich  damals  glaubte, 
das  Gresetz  sehr  gut  ausdrücken. 

Zunächst  findet  man  p.  26  ')  die  Formel: 

D=I5«»«n,3— 0,0028#=a^ 

worin  a*  proportional  ist  der  Capillarhöhe  in  einer  Röhre 
von  einem  Millimeter  Halbmesser.  Diese  Formel  ist  aas 
fünfzehn  Versuchen  abgeleitet,  welche  Frankenheim  bei 
0^  und  16^,5  angestellt  hat.  Dann  habe  ich  fünf  von  Dem- 
sett)en  mit  Alkohol  gemachte  Beobachtungen  auf  p.  27  so 
zusammengestellt: 

TemperaCnr        20<»        26«»       3&»        55»       69« 
Beobacbtet  M6      6,02      5,94      5,74      5,66 

Berechnet  6,07      6,02      5,95      5,77      5,65 

»Effed  a':=6,24 — 0,0085 f«:  besser  wäre  gewesen 

«^=6,23  —  0,0085/. 
Auf  der  nämlichen  Seite  heifst  es:  »Tribus  reliquis  ob^ 
sereationibus  de  alcohole  majoris  densitatis 

W  50»  62»,5 

6,67  6,47  6,43 

6,67  6,48  6,41 

adapiari  potest  formula  quae  minimos  errores  indicat 

a^= 6,78— 0,006  f«, 
nämlich,  wenn  man  kurze  Zahlen  wünscht,  sonst  hat  man 

6,663  6,488  6,418 

aus  a' =6,771  —  0,00565*.  Aufser  diesen  kleinen  Berech- 
nungen findet  man  auch  Schlüsse  aus  meinen  eignen  Beob- 
achtungen. 

Nachdem  ich  im  §.  2  des  zweiten  Kapitels  die  Yorsichts- 
maafsregeln  aufgezählt,  die  man  bei  yersuchen  mit  Adhä- 
sionsplatten zu  beachten  hat,  setze  ich  im  §.  3  die  Methode 
auseinander,  nach  welcher  ich  den  Einflufs  der  Temperatur 
auf  die  Synaphie  untersucht  habe. 

1)  Auf  derselben  Seite  habe  ich  mich  auch,  wie  Hr.  Di*.  B.,  sehr  gegen 
die  Laplace'sche  Hypothese  erklart:  dafs  die  Capillarhöhe  bei  steigen- 
der Temperatur  umgekehrt  der  Dichtigkeit  proportional  sey. 
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Aus  §•  2  werde  ich,  da  sein  Gegenstand  schon  so  häufig 
besprochen  ist,^  nicht  viel  hervorheben.  Man  hat  die  Adhä- 
sionsplatte gehörig  zii  reinigen  '),  und  mufs  auch  die  untere 
Fläche  derselben,  oder  wenigstens  die  durch  ihren  Rand 
gelegte  Ebene,  vollkommen  horizontal  legen.  Letzteres  ge- 
schieht Bei  viereckigen  Platten  am  leichtesten  und  sehr  ge- 
nau, und  die  Sicherheit,  mit  welcher  es  zu  bewerkstelliget! 
ist,  wiegt  den  aus  den  Ecken  entspringenden  Nachtheil  fast 
auf,  so  dais  eine  viereckige  Platte  von  gleicher  Oberflädie 
mit  einer  kreisrunden,  durchschnittlich  eben  so  grofse  Wer- 
the  für  die  Cohäsion  giebt,  wie  diese.  Sind  die  Platten 
mit  drei  sehr  feinen  Schrauben  versehen,  durch  welche  man 
die  drei  Aufhängefäd^i  verkürzen  oder  verlängern  kann,  so 
hat  man  die  Horizontalität  ganz  in  seiner  Gewalt  und  be- 
merkt die  geringste  Abweichung  von  ihr  sogleich,  da  man 
augenblicklich  sieht,  wann  die  Flüssigkeit  nicht  genau  gleich 
weit  an  allen  Ecken  zurückweicht.  Auch  hat  man  darauf 
zu  achten,  dafs  die  Platte  sowohl  vom  Boden  als  von  den 
Seitenwänden  hinreichend  entfernt  bleibe^);  von  den  letz- 
teren ist  sie  fem  genug,  wenn  der  zwischen  ihr  und  den 
Rändern  des  Gefafses  befindliche  Theil  der  Flüssigkeit  ho- 
rizontal ist.  Gleidi  Unreinigkeiten  müssen  auch  Luftbläs- 
chen, die  leicht  an  unreinen  Stellen  entstehen,  und  sidi 
deshalb,  wie  bei  den  Haarröhrchen,  meistens  an  den  näm- 
lichen Stellen  einfinden,  aufs  sorgfältigste  vermieden  wer- 
den, was  bei  undurdisichtigen  Platten  natürlich  schwieriger 
ist  als  bei  durchsichtigen.  Endlich  hat  man  Gefäls  und  Platte 
möglidist  vor  Erschütterungen  aller  Art  zu  bewahren,  darf 
also  zur  Zeit  immer  nur  sehr  kleine  Gewichte  auflegen,  und 
zwar  desto  kleinere  und  mit  mehr  Vorsicht,  je  näher  man 
der  Gränze  gerückt  zu  Sejn  glaubt. 

Diefs  sind  die  allgemeinen  Vorsichtsmaafsregeln.,  Wenn 

1 )  Ueber  das  Mittel,  diefs  gehörig  zu  bewerkstelligen,  vergleiche  man  D  o  - 
t röchet  sur  la  force  epipolique  p»  27,  und  was  derselbe  von  der  so- 
genannten surface  neu^e  sagt. 

2)  Siehe  Franken  hei  m's  Cohäsionslehre  S.  102,  VoXsion^sTraiie'de 
capillariii  p,  212,  and  You»g,  Philosoph*   Transaoi»  /  1606. 

12* 
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mau  den  Einflufs  der  Wännc  untersuchen  will,  so  hat  man 
noch  zu  beachten,  was  ich  §.  3  p.  47 — 50  gesagt  habe,  und 
hier  in  Uebersetznng  wiederholen  will. 

Das  Grefäfs,  in  welchem  die  zu  untersuchende  Flüssig- 
keit (am  häufigsten  Wasser)  sich  befand,  war  über  eine 
Lampe  gestellt,  und  konnte  also  bis  zu  jedem  Temperatur« 
grad  erwärm^  werden.  Drei  Dinge  hatte  ich  vorzüglich  im 
Auge  zu  halten:  dafs  die  «Oberfläche  gleich  mäfsig  warm 
wäre,  dafs  das  Plättchen  dieselbe  Temperatur  hätte  wie  das 
Wasser,  und  dafs  ich  diese  Temperatur  genau  kennte. 

Anfangs  gedachte  ich  in  die  gegenüberhängende  Schale 
der  Waage  weniger  Gewicht  zu  legen  als  die  Sjmaphie  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  zu  tragen  vermochte,  und  wollte 
dann  die  Temperatur  erhöhen,  um  so  alle  Bewegung  der 
Flüssigkeit  zu  vermeiden  und  ruhig  den  Moment  abzuwarten, 
in  welchem  bei  steigender  Temperatur  das  Plättchen  ab- 
reifsen  würde.  Ich  hatte  dann  allein  auf  die  Temperatur 
zu  achten  und  sie  in  dem  Moment  des  Abreifsens  aufzu- 
zeichnen, denn  dieses  mufste  erfolgen,  wenn  die  Synaphie 
bis  zu  dem  Grade  geschwächt  worden,  dafs  sie  dem  aufge- 
legten Gewichte  gleich  war. 

Ich  meinte,  hiebei  wäre  keine  Fehlerquelle  vorhanden. 
Aber  wiederholte  Versuche,  in  der  nämlichen  oder  einer 
benachbarten  Temperatur  angestellt,  bewiesen  das  Fehler- 
hafte dieser  Methode.  Sic  erforderte  viel  Zeit,  da  man  im- 
mer beträchtlich  kleinere  Gewichte  auflegen  mufste,  um  das 
Plättchen  wieder  anzuheften,  und,  wenn  es  geschehen,  ver- 
strich abermals  eine  geraume  Zeit,  ehe  sie  wiederum  abge- 
rissen wurde.  Dagegen  konnte  ich,  wenn  ich  das  Wasser 
langsam  erkalten  liefs,  sehr  viele  Versuche  bei  abnehmen- 
der und  sehr  wenig  verschiedener  Temperatur  anstellen. 
So  entstanden  viele  Reihen  von  Beobachtungen,  welche 
eine  sehr  regelmäfsige  Abnahme  der  Synaphie  mit  steigen- 
der Temperatur  darthateu  und  nichts  zu  wünschen  übrig 
gelassen  haben  würden,  wenn  sie,  mit  einander  verglichen, 
so  gut  übereingestimmt  hätten,  wie  die  Beobachtungen  ei- 
ner jeden  Reihe  unter  sich.   Das  Auge  folgte  übrigens  den 
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Angaben  eines  Fahrenh  ei t 'sehen  Tliennometers  iuit  Leich- 
tigkeit, so  dafs  jch  jedesmal  sehr  genau  die  Temperator 
kannte,  bei  welcher  das  Abreifsen  erfolgte.  Die  jedesma- 
ligen Temperaturunterschiede  muOsten  klein  sejn,  um  die 
Fehler  zu  Termeiden,  welche  aus  der  ungleichen  Tempera- 
tur der  sich  abkühlenden  Wassertheilchen  entspringen  konn- 
ten. Ich  wage  jedoch  nicht  zu  behaupten,  dafs  die  an  der 
Platte  befindlichen  Theilchen  immer  genau  dieselbe  Tem- 
peratur gehabt  haben,  als  die  entfernteren.  Die  an  der  freien 
Oberfläche  liegenden  verloren  die  Wärme  durch  Verdam- 
pfung schneller  als  die  anderen  durch  blolse  Leitung,  wel- 
che, wie  wir  aus  den  Versuchen  von  Despretz  wissen,  sehr 
gering  ist  (Ann.  Bd.  46,  S.  340). 

Wenn  ich  nun  weiter  untersuche,  warum  ich  beim  Er- 
kalten der  Flüssigkeit  kleinere  Abweichungen  fand  als  beim 
Erwärmen  derselben,  so  scheint  mir  die  Ursache  in  der  Be- 
wegung der  Theilchen  zu  liegen,  welche  bei  der  erkalten- 
den Flüssigkeit  geringer  ist,  als  bei  der  sich  erwärmenden. 
Allerdings  ist  in  beiden  Fällen  zwischen  den  oberen  und 
unteren  Schichten  ein  Temperaturunterschied,  und  folgUch 
eine  aufwärts  gerichtete  Bewegung,  der  wärmereu  Theilchen 
vorhanden;  aber  dieselbe  ist  in  jenem  Falle  kleiner  als  in 
diesem.  Wenn  wir  erwärmen,  verlieren  die  oberen  Schich- 
ten Wärme,  während  die  unteren  sie  von  der  Lampe. em- 
pfangen; bei  der  Erkaltung  dagegen  verlieren  die  Theilchen 
durch  Ausstrahlung  die  Wärme  gleichmäfsiger  nach  allen  Sei- 
ten. Es  würde  wunderbar  sejn,  wenn  diese  Bewegung,  durch 
welche  der  Abstand  zwischen  den  zusammenhängenden  Theil- 
chen geändert  wird,  durchaus  keinen  Einflufs  auf  die  beob- 
achteten Gröfsen  hätte.  Dazu  kommt  noch,  dafs  aus  dem 
Wasser,  dessen  Temperatur  erhöht  wird,  Luftblasen  auf- 
steigen, die  eine  neue  Erschütterung  bewirken,,  indem. sie 
sich  an  die  Platte  setzen ')v  dergleichen  kommen  aus  erkal- 
tendem Wasser  nicht  zum  Vorschein. 

1 )  Dre  vom  Boden  des  Gefafses  aufsteigenden  Blasen  sfergen  nicht  senkrecht 
in  die  Höhe,  sondern  weichen  von  der  verticalen  Linife  ab,  und  ziehen  die 
Platte  und  deren  Band  in  die  Höbe,  wie  ich  manchmal  beobachtet  habe. 
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Dieser  Uebelstand  kann  Yermieden  werden,  wenn  man 
Wasser  anwendet,  das  durch  Yorheriges  Kochen  gröCstcn- 
theils  von  Luft  befreit  worden  ist;  aber  die  andere  Fehler- 
quelle bleibt  doch.  Die  Mischung  des  Wassers  ist  desto 
weniger  homogen,  als  die  Theilchen  in  Temperatur  Ycrscbie- 
den  sind,  und  dieses  schadet  sehr.  Es  war  diefs  am  deut- 
lichsten, als  ich,  um  das  durch  Verdampfung  fortgegangene 
Wasser  zu  ersetzen,  oder  um  die  Temperatur  etwas  schnel- 
ler zum  Sinken  zu  bringen,  kaltes  Wasser  hinzugoCs,  wo- 
von ich  denn  auch  bald  ganz  zurückkam,  denn  das  zum 
Abreifsen  erforderliche  Gewicht  verminderte  sich  aufseror- 
dentlicb.  Wassertheilchen,  welche  eine  andere  Temperatur 
besitzen,  bewirken  ebenso  eine  ungleichmäßige  Mischung 
als  einige  Tropfen  Säure.  Aus  dieser  Heterogenität  ist  er- 
klärlich, weshalb  der  Zusatz  von  ^^xr  ^^  Schwefelsäure  oder 
Kali  die  Adhäsion  der  Platte  um  ein  Sechstel  schwächte, 
nicht,  wie  Ruhland  meinte,  aus  der  Wirkung  dieser  Sub- 
stanzen. Auch  Frankenheim  hat  diese  Ansicht  verwor- 
fen, und  durch  seine  Versuche  bewiesen,  dafs  sie  falsdh 
ist.  Ich  glaube  jedoch  nicht,  dafs  man  seiner  Erklärung  un- 
bedingt beitreten  dürfe,  und  bin  der  Meinung,  dafs  man, 
wie  gesagt,  die  Thatsache  eher  aus  der  Heterogenität  der 
Flüssigkeit  erklären  müsse.  Aus  der  nämlichen  Ursache  mufs 
auch  dafür  gesorgt  werden,  dafs  die  Platte  dieselbe  Tempe- 
ratur habe  als  das  Wasser;  darum  liefs  ich  die  Platte  im- 
mer einige  Zeit  mit  der  Oberfläche  in  Berührung,  ehe  ich 
die  Beobachtung  anstellte,  und  liefs  sie  auch,  nach  dem  Ab- 
reifsen, der  Oberfläche  sehr  nahe  und  in  dem  sich  daraus 
entwickelnden  Dampfe. 

Je  mehr  die  Temperatur  stieg,  desto  ungewisser  und 
schwankender  waren  die  Resultate,  da  die  Bewegung  der 
Theilchen,  wegen  schnellerer  Verdampfung,  immer  rascher 
wurde;  auch  hatte  der  Dampf  bei  90°  schon  eine  solche 
Spannung,  dafs  er  sichtbare  Vibrationen  in  der  Flüssigkeit 
erregte;  endlich  verdichtete  sich  dann  auch  der  Dampf  an 
der  oberen  Fläche  der  Platte,  machte  diese  schwerer  und 
liefs  also  zu  groCse  Werthe  finden.   Diesem  war  zwar  durch 
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Abtrocknen  abzoheUeD,  allein  es  ist  klar,  daEs  man  tuedurch 
keine  Compensatioii  der  Fehler  erwarten  konnte.  Die  Beob- 
achtnDgen  durften  nicht  auf  diese  Weise  angestellt  werden, 
sie  mafsten  verworfen  werden,  da  die  Condensation  bewiets, 
da£a  die  Platte  nicht  gleidie  Temperatur  mit  dem  Wasser 
hatte.  Im  Allgemdnen  fand  ich  zwischen  90**  und  100**  klei- 
nere Werthe,  als  mit  der  Formel  p  =  a — ßt  ttberein  ka- 
men, wenn  die  Constanten  aus  den  tibrigen  Beobachtungen 
bestinunt  wurden;  wegen  der  Menge  von  Fehlerquellen,  die 
sie  mit  sich  fahren,  habe  ich  ihnen  nicht  Gewidit  genug 
beigelegt,  am  noch  ein  drittCE  Glied  —  yt^  hinzuzufügen. 
Ich  werde  nun  meine  Beobachtungen  folgen  lassen. 


Saure  LOauas  vod  BChwerelsBarem  Eupferoxyd. 
Diditlgkeii  1,125. 
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M 
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I.  Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet 

y =12,43- «,0201  (.  C. 

II.  Aus  den  Beobacbttugen  bei  niederen  Temperatnrui  . 

i>=12,55-0,021(.  C. 


LjIsnDg  voB  reiBen  •ohwefels«areni  Kspferosyd. 
Diduitkeit  1,212. 
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Berechnet  nach  der  Formel 

«sl3,65— 0,011  <t- 
p=l3,65— 0,02(. 


OD  echwefelsaarem  Natron. 
Dichtigkeit  1,160. 
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LOauig  von  ■chwefelaAiireH  Natron. 
DiditieiEÜt  n  1,065. 
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Formel  I 
Formel  U 


I>=13,92-0,027lt. 
j>=i3,94— 0^93*. 


Die  Endresultate  zeigt  nadisteheade  Tafel,  welch«  in 
etwas  abgeänderter  Form  die  auf  Seite  58  meiner  Disserta- 
tion ist 


GrAGMtder 

FlOuigk^L 

»;.<*.■        Phiie. 

Werlhe  von 

p=«^ßt. 

tigkeü. 

QJr.iml]<m. 

a'. 

Kaplwvitrio),  sauer 

1 2,55-0,021  f 

1,12S 

2463 

10,26  -0,0343( 

Kupfervilriol 

13,65-0,02* 

1.212 

2500 

10,15  -0,0297( 

GlaubMialz 

12,44-0,018* 

1,160 

2463 

9,472-0,0274* 

Glaubenalz 

6,75_0,017( 

1,065 

1250 

12,86  -0,0632* 

Wasser  I0°-40''  C. 

13,92-0,0a7( 

1,000 

2500 

15.50  -0,06* 

Waiser  17°— 94"  C. 

13,81-0,027* 

1,000 

2463 

15,80  — 0,0614( 
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Die  Gröfse  a^  ist  aus  den  Pois  so  naschen  Formeln  be- 
rechnet, so  wie  ich  sie  a.  a.  O.  p.  38  entwickelt  habe.  Mein 
CoSffident  ist  also  mehr  als  doppelt  so  grofe  als  der  Brun- 
ner' sehe.  Ist  diefs  nun  allein  der  Ungenauigkeit  meiner  Beob- 
achtungen oder  der  Methode  selbst  zuzuschreiben?  Wider 
die  erstere  Yermuthnng  mufs  ich  meine  Beobachtungen  in 
Schutz  nehmen;  jedenfalls  bin  ich  dem  Brunner'schen 
Werthe  viel  näher  gekommen  als  Achard,  dessen  Schrift 
ich  nicht  gelesen  habe,  sondern  von  der  ich  nur  die  im 
Gehler'schen  Wörterbuch  mitgetheilten  zwei  Beobachtung 
gen  kenne,  aus  denen  geschlossen  wird  /9=-p^^a.  Bei  mir 
ist  ß  noch  nicht  z=^^^a, 

Frankenheim  (Cohäsiönslehre  S. 87)  sagt  von  A ch a r d : 
»Er  giebt  eine  Formel,  nach  welcher  die  Abnahme  arithme- 
tisch ist,  und  Rechnung  und  Beobachtung  stimmen  bis  auf 
eine  verschwindende  Differenz  mit  einander  überein.  Auf 
100°  berechnet,  würde  M  um  nicht  weniger  als  0,29  seines 
Werthes  bei  0°  abgenommen  haben,  und  D,  das  bei  0^ 
=  15,0  ist,  müfste  bei  100*^  nur  etwa  8,4  Millimeter  betra- 
gen. Wer  die  Uebereinstimmung  seiner  Versuche  mit  einer 
Theorie  erwartet,  der  findet  sie  gewöhnlich  trotz  Waage 
und  Maafsstab,  besonders  wenn  die  Wahl  unter  mehren 
von  einander  abweichenden  Beobachtungen  dem  eignen  Er- 
messen überlassen  bleibt.« 

Es  ist  jedoch  sonderbar,  daCs  der  Coefficient  derselbe^ 
nur  wenig  gröfser  ist  als  ich  ihn  gefunden  habe.  Ich  habe 
in  meiner  Dissertation  die  Versuche  von  Achard  gar  nicht 
beachtet,  weil  ich  sie,  nach  obigem  Urtheile  von  Franken- 
heim, sogleich  für  ganz  werthlos  hielt.  Wegen  der  ande- 
ren Form,  in  der  ich  damals  die  obige  Formel  gegeben 
hatte,  bemerkte  ich  die  grofse  Uebereinstimmung  nicht,  in- 
dem ich  meine  Coefficienten  nicht  so  berechnet  hatte,  da£s 
sie  vergleichbar  waren.  Die  Versuche  von  Achard  sind 
übrigens  auch  mit  Adhäsionsplatten  angestellt,  und  gilt  also 
von  ihnen,  was  ich  von  den  meinigen  sagen  werde. 

Berechnet  man  nämlich  die  GrölÜBe  a^  aus  der  von  Pois- 
son  gegebenen  Formel: 
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SO  ist  bei  Untersuchimgen^  wie  die  unserigen,  uicht  erlaubt 
\/i=l  zu  setzen.  Diefs  aber  habe  ich  bei  Ausarbeitung 
meiner  Dissertation  gethan,  und  hätte  mir  von  Herrn  Dr. 
B runner  übel  gedeutet  werden  können.  Ich  hätte  erstlich 
p  für  jede  Temperatur  mit  dem  dazugehörigen  fi  dividiren, 
und  aus  dem  so  erhaltenen  Quotienten  eine  Formel 

berechnen  müssen,  dann  aber  aus  a — ßt  den  Werth  von 
a^  nach: 

und  also  für  ^=±0 


2(;rr)»V 


Das  zweite  Glied  habe  ich  wegen  seiner  Kleinheit  ver- 
nachlässigt, und  bin  dann  mittelst  des  ersten  zu  dem  Aus- 
druck gelangt: 

wo 

il=»^r-^    und   g  =  ;    "fva» 

Suchen  wir  zunächst  die  Werthe  von  a  und  /9  für  die 
Beobachtungen  S.  185,  so  haben  wir  die  Gleichungen 

332,52  — 25  a-*-614/9=0 

und 

813574— 614a+16580/?=0 

nach  der  Methode  der  kleinsfen  Quadrate,  also: 

«  =  ^  =  138074  —  0,020628* (I), 

und  folglich  für  diese  Reihe 

a^ = 15,2515 — 0,045573 1. 
Für  die  Reihe  auf  S.  186  haben  wir  ebenso  die  Gleichungen 

255,34-21  a-f- 1489,4^=0 
und 

17909,395  —  1489,4a-hll5040/9=0, 

woraus 

«  =  £•  =  13,667-0,021264* (II) 


a*s>l»,395-0,04773(. 
Die  folgende  Tarel  zeigt  die  Uebereinstirnmnng  dieser 
Formeln  mit  jeder  der  Reiben. 
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39',5  C. 

12,94 

(3,035 

12.99 

-4,5 

12,975 

-6,S 

37 

12,94 

13,025 

13.03 

+0,5 

13,03 

+0,5 

36 

13,03 

13,11 

13,055 

-5,5 

13,05 

-6 

35 

13,09 

13,17 

13,075 

-9,5 

13,07 

-10 

34 

13.025 

13,10 

13,10 

13,095 

-0,5 

32 

13,10 

13,16 

13,14 

-2 

13,135 

-2,5 

29,5 

13,12 

13,175 

13,20 

-J-2,5 

13,19 

+1,5 

29 

13,16 

13,21 

13,21 

0 

13,20 

28 

13,19 

13,24 

13,23 

-1 

13,22 

—2 

27,5 

13,12 

13,17 

13,24 

+7 

13,23 

+6 

26 

13,26 

13,30 

13,27 

-3 

13,26 

—4 

24,5 

13,27 

13,31 

13,30 

-1 

13,30 

23,5 

13,30 

13,335 

13,32 

-1,5 

13,32 

-1,5 

21,5 

13,29 

13,32 

13,36 

fe 

13,365 

#^ 

20,5 

13,28 

13,305 

13,38 

13,385 

Te-op. 

P 

E. 

£,„,11. 

1' 

L'Dter- 

i.  .u,  in. 

20«    C. 

13,35 

I3;375 

13,395 

+  2 

13,395 

+  2 
4-  6,5 

J9,5 

13,32 

13,3^ 

13,405 

--  6 

13.41 

19 

13,375 

13,40 

13,415 

4  1,5 

13,43 

-1-0,5 

19 

13,395 

13,415 

13,415 

0 

13,42 

18^ 

13,42 

13,44 

13.425 

-  1,5 

13,43 

—   1 

17.5 

13.32 

13;34 

13,44 

+10 

13,45 

+11 

16 

13,51 

13,525 

13,485 

—  4 

13,485 

-4 

15,5 

13,48 

13,49 

13,49 

+  0 

13,495 

+  0,5 

15,5 

13,52 

13.55 

13,49 

-  4 

13.495 

-  3,5 

10 

13,69 

13,695 

13,60 

-  9,5 

13,615 

-  8 

Die  vorletzte  Spalte  eotbatt  die  berechneten  Wertbe  Süt 

—,  wenn  ich  die  zwei  BeobachlungBreihen  combinire,  and 

zwar  anf  folgende  Weise: 

Die  erste  Reihe  ist  mit  der  runden  Platte  von  2463  Qaa- 
dnitmillimeter  angestellt,  die  zweite  mit  der  viereckigen  von 
'  2500  Qaadratmillimeter.  "Wir  sehen  aber  den  Einfiufs  und 
Nachtheil  der  Form  der  vi^eckigen  Platte.  Obgleich  diese 
Platte  die  Gröfse  P  um  1^  Hnndertel  hätte  gröfser  geben 
mfissen,  ^ebt  sie  sie  nur  um  ein  Hundertel  gröüser.  Indefs 
ist  13,667+0,137^13,804,  nicht  abweichend  genug  von 
13,807,  um  deshalb  die  Rechnung  complicirter  zu  machen. 
Ich  habe  also  angenommen,  eine  viereckige  Platte  gebe  -föir 
weniger  als  eine  runde  von  der  nämlichen  Gröfse,  dafs  dem- 
nacli  die  Angaben  meiner  runden  Platte  um  -rnti  =  (tä^— ilff) 
zu  erhoben  seyen,  um  mit  den  Angabm  meiner  viereckigen 
Platte  vergbcheu  werden  zu  kOnnen.     Multiplicire  ich  nun 

Jedes  fQr  die  o'sfe  Reihe  gegebene  —mit  1,01,  oder,  vras 
dassielbi;  ist,  ändere  ich  in  den  Gleichungen 

255,31 »  sE.  iD  257,89  =  1,01  X  255,34 

und 

17909,395.  in  18088,489, 
SO  kann  ich  die  Gleichungen  der  ersten  Reihe  mit  denen 
der  zweiten  combioiren,  und  daraus  a  nnd  ß  herleiten.   So 
erhalte  ich 

590,46  -  4644-2103,4|!=0 


and 

und  daraus 

also 

und 
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26224236— 2103,4»+ ldl620i?=r:0, 
a«al3|832  ,  i?»0,0218; 

^=13,832—0,02181 (111) 

««= 15»«,306  -  0,04824f. 

P 
Nach  der  Formel  (III)  für  ^  sind  nun  die  gesammten 

Wer(he  der  vorletzten  Spalte  berechnet  worden;  ich  habe 
indets  die  berechneten  Werthe,  um' sie  mit  den  beobach- 
teten der  ersten  Reihe  zu  vergleichen,  multiplicirt  mit  0,99. 
Die  letzte  Spalte  giebt  dann  den  Unterschied  des  jedesma- 
ligen ^  für  die  zweite  Reihe  mit  dem  nach  der  Formel  (III) 
berechneten,  und  für  die  erste  Reihe  mit  0,99  des  eben  so 
berechneten  ~. 

Nun  stimmen  die  verschiedenen  a^  sowohl  unter  sich 
als  mit  den  von  anderen  Beobachtern  gefundenen  Werthen 
sehr  gut.  Haec  experimetUa  licet  non  tarn  bene  cum  formu- 
lis  eonveniant,  sagte  ich  damals,  und,  obgleich  sie  nach 
vorstehender  Berichtigung  viel  besser  stimmen,  sage  ich  es 
noch  jetzt,  ut  non  meliora  expectanda  sint,  tarnen  efficadam 
caloris  omni  dubio  majorem  fadunt:  ulteriores  disquisitiones 
indicare  dicere  debebunt,  quomodo  numeri  coäfßcientes  a  ei  ß 
pro  variis  liquidis  varii  sint  ab  eorumque  natura  pendeant 

Ueber  die  Abhängigkeit  der  Constanten  A  und  B  von 
der  Natur  der  Flüssigkeit,  glaube  ich  mit  Hm.  Dr.  Brun- 
ner, dafs  sie  noch  wenig  bekannt  ist.  Die  Yermuthung 
von  Frankenheim  halte  ich  noch  nicht  für  genug  bestS- 
tigt,  um  mit  ihm  anzunehmen,  dafs  das  Product  aus  a^, 
d.  h.  Äq  in  dem  Brechungsindex,  eine  constante  Zahl  sej. 
Ich  habe  sie  a.  a.  O.  p.  28  nur  bezweifelt,  konnte  sie  aber 
nicht  verneinen,  weil  mir  die  interessanten  Beobachtungen 
des  Hrn.  Prof.  Mitscherlich  nicht  bekannt  waren* 
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Auch  die  Formel,  durch  welche  Frankenheim  a^  mit 
der  Dichtigkeit  verbindet  (Cohäsionslehre  S.  88),  ist  feh- 
lerhaft. Ich  habe  sie  darum  p.  29  verworfen,  und  daran 
die  Berechnungen  von  Kopp  ')  ausgeführt  nach  der  Inter- 
polationsformel 

worin  Ä  und  B  die  Mengen  der  beiden  Stoffe  bezeichnen, 
a  die  GröCse  a^  für  den  einen  und  ß  die  für  den  ande- 
ren ist. 

Biefs  giebt  für  einige  verdünnte  Säuren  die  folgenden 
Resultate: 


Spec  Gew. 

"Wasser  in 

a» 

ä" 

Unter- 

Temp. 

e-. 

100;  B. 

beobacbt 

berechnet. 

schied. 

Salpetersäure. 

« 

le»  c. 

1,500 

2,3 

5,70 

5,70 

0,00 

16 

1,432 

31,7 

7,50 

7,68 

+0,88 
+0,12 

16 

1,372 

35,2 

8,80 

8,92 

8,5 

1,369 

35,5 

9,24 

8,94 

-0,30 

8,5 

1,275 

53,7 

10,73 

10,55 

-0,18 

19 

1,271 

54,0 

10,65 

10,64 

-0,01 

13 

1,223 

61,7 

11,30 

11,34 

+0,04 

2,5 

1,147 

63,9 

12,48 

12,45 

-0,03 

19 

1,117 

79,2 

12,71 

12,92 

+0,21 

B,5 

1,089 

87,1 

13,47 

13,38 

—0,00   ^ 

Sckwefelsäure. 

1 

14,5 

1,849      \ 

13,5 

6,85 

6,85 

0,00 

17,5 

1,782 

13,5 

8,30 

7,92 

+0,38 

17,5 

1,609 

29,0 

9,40 

9,17 

-0,23 

17,5 

1,522 

37,6 

10,00 

9,77 

-0,23 

17,5 

1,382 

50,7 

11,50 

10,90 

—0,60 

17,5 

1,195 

73,0 

12,74 

12,68 

—0,60 

17,5 

• 

1,127 

81,7 

13,41 

13,38 

—0,03 

C 

/hlorwasserstoffsäui 

•e. 

17,5 

1,153 

26,8 

.      12,40 

12,40 

0,00 

17,5 

1,113 

25,8 

•    12,90 

13,03 

+0,13 

17,5 

1,057 

62,5   . 

13,90 

12,92 

--0,02 

Ä+B  ist  hier  =100,  fernier  ist  a  die  Cäpillarität  der 
Säure  (die  bei  der  Salpetersäure  natürlich  hypothetisch  ist, 

da 

1)  lieber  die  Modtfication  der  tauöletea  Ei^nsehaft  S.  170. 
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da  N^O^  Dicht  für  sich  besteht)  und  fl  die  des  Wassers. 
Idi  glaube  wir  werden  ans  fQrs  erste  noch  mit  soldien  In- 
terpolationsformeln  begnügen  müssen.  Die  Temperatar  ist 
nicht  berücksichtigt  worden. 

Noch  kann  ich  nicht  die  Einwürfe  übergehen,  welche 
Donny  gegen  die  Methode  zur  Bestimmung  der  Sjnaphie 
bei  Flüssigkeiten  erhebt  ^).  Sehr  geneigt  bin  ich,  ihm  ein- 
zuräumen, dafs  die  eingeschlossene  Luft  die  Synaphie  sehr 
verändern  könne,  aber  so  finden  wir  denn  doch  immer  die 
Synaphie  für  lufthaltige  Flüssigkeiten.  Die  Uebcreinstim- 
mang  zwischen  Theorie  und  Beobachtung,  und  auch  die 
Uebereinstimmung  der  Capillarhöhe  aus  Beobachtungen  mit 
Adhäsionsplatten  ist  doch  so  grofs,  dafs  sie  nicht  zufällig 
seyn  kann.  Wir  brauchen  uns  auch  nicht  durch  die  von 
Hm.  Donny  gemachten  Einwürfe  einschüchtern  zulassen. 

Wenn  anders  ich  es  richtig  verstehe,  sonst  würde  meine 
Bemerkung  keinen  Werth  haben,  senkte  er  das  Gefäfs,  des- 
sen Flüssigkeit  die  Adhäsionsplatte  berührte,  während  diese 
letztere  befestigt  war.  Hiebei  war  es  leicht  die  Flüssigkeit 
za  einer  dünnen  Säule  auszuziehen,  sobald  es  nur  mit  Vor- 
sicht geschah,  indem  kein  ziehendes  Gewicht  vorhanden  war, 
welches  immer  und  immer  kräftiger  wirkte.  Bei  den  Beob- 
achtungen mit  den  Adhäsionsplatten  aber  wird  nur  sehr 
wenig,  etwa  ein  Zehntel  der  Platte  von  der  Flüssigkeit  ver- 
lassen, bei  einer  runden  Platte  nicht  einmal  so  viel,  and 
wenn  die  Flüssigkeit  sich  weiter  zurückzieht,  wird  das  näm- 
lidie  Gewicht,  ^welches  nun  an  einer  dünneren  Säule  hän^ 
gen  würde,  sie  immer  noch  dünner  zu  machen  streben,  wie 
es  auch  geschieht.  Man  kann  dann  nichts  mehr  auflegen, 
und  man  mifst  also  das  Gewicht,  das  erforderlich  ist,  um 
die  erste  Verringerung  des  Querschnitts  der  Säule  zu  be- 
wirken, gerade  so  wie  man  es  wünscht.  Der  Einwurf  des 
Hrn.  Donny  trifft  also  nicht. 

Es  verhält  sich  gerade  so ,  wie  mit  einem  Metalldraht 
nach  Wertheim 's  Beobachtungen  ^).     Wenm  dieser  ein« 

1 )  Memoire  snr  la  cohSsion  des  liquides  etc.     ( Ann.  ^  3d;  67,  Sl.  562. ) 

2)  Aonalen,  £rgan»ingdband  IT,  Heft  l.  '  =    ■    «hüI  r-;  t 

PoggendurfPs  Annal.  Bd.  LXXI.  13 
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mal  durch  ein  Gewicht  eine  bleibende  Yerlängeriing,  also 
auch  eine  bleibende  Verringerung  seines  Durchmessers  er- 
fahren hat,  wird  er  durch  ein  und  dasselbe  Gewicht  immer 
dünner  werden  und  zuletzt  zerreifsen.  Der  nämliche  Fall 
tritt  bei  Flüssigkeiten  ein,  nur  schneller.  Was  Hr.  Donny 
in  seiner  trefflichen  Abhandlung  gesagt  hat,  ist  ganz  rich- 
tig, nur  bildet  es  keinen  Einwurf  gegen  die  Methode,  die 
Synaphie  durch  Adhäsionsplatten  zu  bestimmen. 


II.  Ueber  gewisse  Erscheinungen  beim  Volta  sehen 
Glühen,  und  die  Zersetzung  des  FFassers  durch 
Hitze;  con  VF.  R.  Groce. 


(Mitgethfilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  Phiiosoph.    Transact.  f.  1847, 

pL  I.) 


I 


m  Philosophical  Magaaine,  August  1841,  empfahl  ich  zu 
eudiometrischen  Zwecken  den  Gebrauch  eines  durch  die 
Yolta'sche  Batterie  in's  Glühen  versetzten  Platindrahts.  In 
Taf.I,  Fig.  6,  ist  ein  hiezu  geeigneter  Apparat  abgebildet. 
Er  besteht  aus  einer  Röhre  von  böhmischem  Glase,  mit  ei- 
nem am  oberen  Elnde  eingeschmolzenen  Bügel  (Loop)  aus 
Platindraht  von  ^V  ^oU  Durchmesser.  Die  Gröfse  der  Glas- 
röhre mufs  sich  nach  der  zu  untersuchenden  Gasmenge  rich- 
ten; sie  kann  erforderlichenfalls  sehr  klein  seyn,  ein  Ach- 
telzoll weit;  vermittelst  eines  Kupfer-  oder  Platindrahts  oder 
Glasstabs,  wie  es  dem  Gase  angemessen  ist,  kann  man  die- 
ses in  der  Röhre  zum  Aufsteigen  bringen.  Eine  Salpeter- 
säure-Batterie aus  zwei  Zellen  reicht  vollkommen  hin,  den 
Draht  in's  Glühen  zu  bringen,  und  dieselbe  Batterie  liefert 
durch  Elektrolyse  reinen  Sauer  -  und  Wasserstoff  zu  der 
Analyse.  Seit  ich  dieses  Eudiometer  vorschlug,  habe  ich 
selten  ein  anderes  zu  solchen  Analysen  angewandt,  wo  die 
zu  untersuchenden  Gase  mit  Sauerstoff  oder  Wasserstoff 
verbunden  werden  müssen.     Es  besitzt  den  Vorzug,  dafs 
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es  dem  Experimeiifator  erlaubt,  die  Gase  entweder  za  ver« 
puffen  oder  langsam  zu  vereinigen ,  je  nachdem  er  durdi 
Einschaltung  von  Drähten  verschiedene  Stromstärken  an- 
wendet oder  auch  Mofa  die  Operation  gehörig  leitet,  denn 
eine  geübte  Hand  kann  nach  Belieben  durch  blofiBe  Aen- 
derung  der  Schliefsungsintervalle  die  Gase  verpuffen  oder 
ruhig  vereinen.  Gewöhnlich  verfuhr  ich  so,  dafs  ich  erst- 
lich den  Draht  mäfsig  erhitzte,  bis  die  Gase  sich  zusam- 
menzogen, und  dann  allmälig  die  Hitze  bis  zum  Glühen 
steigerte;  dadurch  wurden  alle  Zwecke  des  Volta'schen  Eu- 
diometers  ohne  Detonation  und  ohne  den  mifslichen  (ßckle) 
elektrischen  Flinken  erfüllt,  so  wie  auch  ohne  dicke  Röb* 
ren  )ede  Gefahr  des  Zerspringeiis  oder  des  Herumschleo- 
derns  der  Gase  entfernt. 

Ich  habe  mit  der  Beschreibung  dieses  Eudiometers  be- 
gonnen, da  es  indirect  Veranlassung  zu  den  in  diesem  Auf- 
satz auseinandergesetzten  Versuchen  gegeben  hat;  wegen 
seiner  grofsen  Bequemlichkeit,  die  noch  nicht  allgemein  an- 
erkannt ist,  glaube  ich  den  Chemikern  einen  Dienst  zu  er- 
weisen, wenn  ich  es  ihnen  angelegentlichst  empfehle. 

In  einem  Aufsatz,  der  mit  der  Aufnahme  in  die  Philosoph. 
Transact.  f.  1845  (p.  358)  beehrt  wurde,  habe  ich  eine 
andere,  ebenfalls  auf  Volta'schem  Glühen  beruhende  eudio- 
metrische  Methode  angegeben  ^).  Es  wurde  dadurch  Kam- 
pherdampf in  Kohlenoxyd  und  Kohlenwasserstoff  zerlegt. 
Es  war  dieCs  eine  Anwendung  des  Volta'schen  Erglühens, 
um  analoge  Effecte  hervorzubringen,  wie  sie  Priestley 
und  Andere  mittelst  Durchleitung  zusammengesetzter  Gase 
durch  glühende  Porcellanröhren  bewerkstelligt  haben. 

Allein  der  Volta'sche  Procefs  hat  unendliche  Vorzüge: 
die  Hitze  läfst  sich  unvergleichlich  intensiver  machen,  die 
zu  untersuchende  Dampf -^  oder  Gasmeuge  kann  unbegränzt 
klein  genommen  werden,  Hähne  und  Verbindungsstücke 
sind  überflüssig,  und  eine  Endosmose,  wie  sie  bei  allen  Porr 
cellan-  (^^  P.)  Gefäfsen  stattfindet,  steht  nicht  zu  besorgcftf. 

]  )  Man  wird  diesen  Aufsatz  io  dem.  nächstens  erscheinenden  dtittco  Hefte 
des  Ergänzungsbandes  11  finden«  .      P.  ' 

■  \^* 
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Ich  beschlofs  daher  auf  diese  Weise  mehre  Gase  zu  unter- 
suchen, sowohl  um  unter  verschiedenen  Umständen  bekannte 
Resultate  zu  bestätigen,  als  auch  um  neue  Thatsachen  aufzu»- 
suchen.  Ich  gebrauchte  ein  Eudiometer  (Fig.  6,  Taf.  I) 
von  8  Zoll  Länge  und  (1,4  Zoll  innerem  Durchmesser,  setzte 
darin  die  Gase  einer  intensiven  Hitze  aus,  und  analysirte 
darauf  die  Rückstände  in  einem  Rohre  von  derselben  Länge, 
aber  nur  0,2  Durchmesser. 

Zunächst  will  ich  die  physischen  Wirkungen  verschie- 
dener Gase  auf  das  Erglühen  des  Drahtes  selbst  betrachten. 

In  einem  Aufsatz  über  den  Gebrauch  des  Yolta'schen 
Glühens  zur  Grubenbeleuchtung  ')  habe  ich  der  auffallenden 
Wirkung  erwähnt,  welche  der  Wasserstoff  in  Schwächung  des 
Glühens  eines  Platindrahts  ausübt,  in  dem  Maafse,  dafs  ein 
in  der  atmosphärischen  Luft  voltaisch  erglühender  Draht 
scheinbar  erlöscht,  wenn  man  eine  Glocke  mit  Wasserstoff 
darüber  stülpt.  Bei  anderen  Gasen  sind  die  Wirkungen 
nicht  so  auffallend,  und  bei  ihnen  zeigen  sich  die  Unter- 
schiede am  besten ,  wenn  man  ein  Voltameter  in  die  Kette 
einschaltet.  Davy  fand,  dafs  das  Leitvermögen  eines  Drahts 
im  Verhäitnifs  zum  Grade  seiner  Erhitzung  abnimmt.  An- 
genommen die  Richtigkeit  dieses  Satzes  ^),  würde  die  Gas- 
menge im  Voltameter  sich  umgekehrt  wie  die  Stärke  des 
Glühens  des  Drahtes  verhalten.  Folgendes  ist  das  Resultat, 
welches  ich  mit  verschiedenen  Gasen  erhielt,  unter  Anwen- 
dung einer  selben  Batterie  (der  Salpetersäure -Batterie  in 
ihrer  constantesten  Periode),  eines  selben  Drahts  und  ei- 
nes selben  Gefäfses. 


Draht  in: 


Gas  im  Volta- 
meter pro 
Minute 


Draht  io: 


Gas  im  Volta- 
meter pro 
Minute. 


Wasserstoffgas 
Oelbildendes  Gas 
Kohlenoxjdgas 
Kohlensftnregas 
Sauerstoifgas 


7,7  KtBoll 

7,0 

6,6 

6,6 

6,5 


Atmosph.  Luft,  doppelt 
verdichtet     ..... 

Stickgas 

Atmosphftrisclier  Laft 
dito  verdünnt  .....' 


6,5  Kbzoll 

6,1 

6,4 

6,3 

6,1 


Chlorgas 

1)  Philosoph,  Magazine,   Üecember  1845. 

2)  Streng   ist  er  nicht,   wie  die  Messungeo  ^on  Lenz  (Aonalen,  Bd.  34, 
S.  418  und  Bd.  45,  S.  105)  darthun.  P. 
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Um  zu  ermitteln,  in  welchem  Verbältnifs  die  von  der- 
selben Batterie  und  demselben  Draht  erzeugte  Wärme  in 
Gasen  stehe,  die  in  dem  Leuchten  des  Platindrahts  auffal- 
lende Unterschiede  zeigten,  constmirte  ich  einen  Apparat, 
worin  die  Kugel  eines  Thermometers  einen  gewissep  Ab« 
stand  hatte  von  einem  durch  eine  Batterie  von  vier  Zellen 
in's  Glühen  versetzten  Drahtgewinde,  und  zwar  zuerst  um- 
geben von  einer  Atmosphäre  aus  Wasserstoff  und  dann 
von  einer  aus  atmosphärischer  Luft,  bei  gleicher  Tempe- 
ratur und  gleichem  Druck.  In  fünf  Minuten  stieg  das  Ther- 
mometer im  Wasserstoffgas  7^4  und  in  der  Luft  15^.  Die 
wärmenden  und  leuchtenden  Wirkungen  scheinen  also  in 
der  atmosphärischen  Luft  gröfser  als  im  Wasserstoff  zu  seyn. 

Die  Unterschiede  in  obiger  Tafel  weifs  ich  nicht  genü- 
gend zu  erklären.  Im  Ganzen  scheint  die  Tendenz  zum 
Glühen  in  den  elektronegativen  Gasen  gröfser  zu  seyn  als 
in  den  brennbaren;  allein  zu  einer  Verallgemeinerung  sind 
der  Thatsachen  noch  zu  wenig.  Anfangs  war  ich  geneigt,  den 
Unterschied  der  Wirkung  beim  Wasserstoff  für  analog  der 
von  Leslie  bei  der  Schalifortpflanzung  erwähnten  Eigen- 
thümlichkeit  dieses  Gases  zu  halten  ');  allein  die  Parallele 
hält  nicht  Stich.  Der  Schall  wird  durch  verdünnte  Luft, 
so  gut  wie  durch  Wasserstoff  unvollkommen  fortgepflanzt, 
dagegen  ist  die  Hitze  des  glühenden  Drahts  am  intensivsten 
in  jener,  und  am  schwächsten  in  diesem.  Die  Hitze  wird 
auch  sehr  geschwächt  in  Wasserstoffverbindungen,  z.  B. 
Ammoniak  und  ölbijdendem  Gase,  selbst  durch  geringe  Bei- 
mischungen von  Wasserstoff  zu  anderen  Gasen,  z.  B.  Stick- 
gas. Der  Wasserstoff  scheint  demnach  in  dieser  Beziehung 
eine  eigenthümliche  und  specifische  Wirkung  auszuüben  ^). 

1)  Tr ansäet,  of  ihe  Cambringe  Philosoph.  Society,   Fol,  L,  /i.  267. 

2)  Das  Erkalten  eines  galvanisch  glühenden  Drahts  m  versehiedenen  Gasen 
geschieht  -wohl  mntatis  wutan^is  nach  denselben  Gcsctten,  'wclchel)u- 
long  und  Petit  für  das  Erkalten  eines  auf  gewöhnliche  Weise  erhiti^ 
ten  Körpers  festgestellt  haben.  Auf  einen  so  erhitzten  Körper  wirkt  auch 
das  'VN^asserstoffgas  am  schnellsten  erkaltend ,  dann  folgt*  ölbildendes  Gas, 
Kohlensaure  etc.     (Ann*  de  chim.  et  de  phys.  (1817),  T,  VII,  p,  351.) 

P. 
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Ich  schreite  nun  zur  Betrachtung  der  Effecte  des  glüheu- 
den  Drahts  auf  verschiedene  Gase.  In  jedem  Fall  wurde 
das  Glühen  bis  auPs  AeuCserste  getrieben,  und  das  Gas, 
nachdem  es  diesem  Glühen  ausgesetzt  worden,  auf  seine 
anfönglidie  Temperatur  erkalten  gelassen. 

Wenn  die  Versudie  über  Wasser  angestellt  wurden, 
war  das  Eudiometer  ganz  untergetaucht  in  ein  Gefäfs  mit 
destillirtem  Wasser»  und  dieses  zuweilen  mit  einer  zoll- 
didLen  Oelschidit  übergössen  (Taf.  I,  Fig.  7)  ').  Wenn 
Quecksilber  oder  ein  langes  Glühen  erforderlich  war,  wurde 
eine  gebogene  Röhre,  wie  Fig.  8,  angewandt,  und  diese 
mit  ihrem  verschlossenen  Ende  in  Wasser  und  Oel  ge- 
taucht, um  die  sonst  eintretende  Schmelzung  des  Glases  zu 
verhüten. 

Die  Röhren  kann  man  leiditer  vor  dem  Zerspringen 
schützen  und  das  Glühen  besser  unterhalten,  wenn,  statt  des 
Wassers,  Oel  aufserhalb  ist;  allein  da  ich  bei  vielen  Yer- 
sudien  durdi  einen  etwaigen  Rifs  im  Glase  oder  durch  ein 
schlechtes  Einschmelzen  des  Drahts  bedeutend  irregeleitet 
seyn  würde,  indem  Oel  in  die  Röhre  eingetreten  wäre,  so 
gebrauchte  ich  in  den  meisten  Fällen  Wasser,  bis  ich  mich 
der  Erscheinungen  versichert  hatte. 

Der  Apparat  Fig.  8  ist  in  einer  Hinsicht  vorzüglicher 
als  der  Fig.  7,  selbst  für  Versuche  über  Wasser,  da,  weil 
der  Draht  sich  unter  dem  Wasservolum  befindet,  die  Cir- 
culation  rascher  ist.  Dasselbe  bewirkt  man  auch  durch  An- 
wendung des  Eudiometers  Fig.  9,  in  welchem  der  Platin- 
draht  in  der  Mitte  der  Röhre  angebracht  ist,  um  eben  über 
der  Oberfläche  des  Wassers  zu  seyn.  Diese  Form  hat  je- 
doch in  der  Handhabung  einige  Schwierigkeiten,  welche  sie 
practisch  von  geringerem  Werthe  macht  ais  Fig.  6. 

Stickstoffoxyd  zog  sich,  über  destillirtem  Wasser,  im 
Yerhältnifs  zur  Hitze  verschiedentlich  zusammen;  bei  dem 
besten  Versuch  betrug  der  Zusammenzug  ein  Drittel  seines 
anfänglichen  Volums.     Das  rückständige  Gas  war  Stickstoff. 

1  )   In  dieser  und  in  den  Fig.  8  und  10  bedeuten  die  Striche  von  dem  Pla- 
tindralit  zu  den  Qiiecksilbcrnapfeo  Kupferdiahte. 
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Im  Wasser  fand  sich  Salpetersaare  gelöst.  —  Ueber  Queck- 
silber waren  die  Wirkungen  nahe  dieselben.  Das  Queck- 
silber war  angegriffen,  und  es  zeigten  sich  rothe  Dampfe 
von  salpetriger  Saure. 

Stidtsioffoxgdul  wurde  in  Stickstoff  und  Sauerstoff  zer- 
legt. Das  Volum  vergröfserte  sich  um  0,35  des  anzügli- 
chen. Die  volle  VergrObeniug,  um  0,5  Sauerstoff,  konnte 
ich  nicht  erreichen. 

Kohlemsäure  erlitt  keine  wahrnehmbare  Veränderung. 

Ammoniak  vergröfserte  sich  zum  Doppelten  seines  an- 
fänglichen Volums;  es  war  nun  nicht  mehr  verschluckbar 
vom  Wasser,  und  bestand  aus  3  Vol.  Wasserstoff  und  1 
Vol.  Stickstoff. 

Oelbildende»  Gas  zog  sich  etwas  zusammen  und  setzte 
Kohle  ab.     Der  Rückstand  war  Wasserstoff  und  Ölbilden- 
des  Gas;  je   gröfser  die   Hitze  desto  mehr  vom  ersteren, 
doch  gelang  es  nicht  das  erstere  ganz  zu  zersetzen. 
Stickgas  erlitt  keine  Acnderung. 

Sauerstoff  erfuhr  eine  schwache  Zusammenziehung,  -,cV 
seines  Volums  betragend.  Der  angewandte  Sauerstoff  war 
sehr  rein,  aus  chlorsaurem  Kali  und  Manganhjrperoxjrd  dar- 
gestellt, auch  durch  Elektrolyse  aus  Wasser  erhalten.  Nach- 
dem es  dem  glühenden  Draht  ausgesetzt  worden,  zeigte  es 
sich  in  seinen  Eigenschaften  nicht  verändert.  Die  Zusam- 
menziehung bin  ich  geneigt  einem  geringen  Gehalt  an  Was- 
serstoff zuzuschreiben,  eine  Ansicht,  welche  mau,  glaube 
ich,  durch  die  sogleich  zu  beschreibende  Wirkung  des  glü- 
henden Drahts  auf  Wasserstoff  bestätigt  finden  wird.  Ein- 
mal dachte  ich,  die  Zusammenziehung  möchte  von  einer  ge- 
ringen Oxydation  des  Drahtes  herrühren;  allein  sie  stieg 
niemals  über  einen  sehr  bestimmten  Punkt,  auch  änderte 
der  Draht  sich  weder  an  Volum  noch  an  Gewicht,  obwohl 
er  mehre  Stunden  im  Glühen  erhalten  ward. 

Chlor  über  Wasser  gab  weifse  Dämpfe,  und  an  der 
Wandung  der  Röhre,  nahe  beim  Platindraht,  samncki  aich 
ein  graugelbes  unlösliches  Pulver,  welches  vonglei^ta^k|B^ 
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ter  Salpetersäure,  Schwefelsäure  oder  Salzsäure  unlöslich, 
löste  sich  aber  iu  letzterer  beim  Sieden.  Die  Dämpfe  schie- 
nen auf  das  Lackrouspapier  nidit  zu  wirken;  zwar  theilten 
sie  demselben  einen  kaum  merkbaren  Stich  in's  Rothe  mit, 
allein  ich  hatte  alle  Ursache  dieses  einer  kleinen,  vom  Was- 
ser nicht  absorbirten  Menge  Salzsäure  zuzuschreiben.  In 
Betracht  der  vielen  Versuche,  die  mit  erhitztem  Chlor  an- 
gestellt worden  sind ,  ist  es  wahrscheinlich  ein.  bekanntes 
Product,  obwohl  ich  in  mehren,  von  mir  zu  Rathe  gezo- 
genen Büchern  keine  Substanz  beschrieben  finden  kann,  die 
auf  dasselbe  paCst  Sollte  ich  finden,  dafs  es  eine  neue  Ver- 
bindung ist,  werde  ich  wahrscheinlich  die  Untersuchung  der- 
selben wieder  aufnehmen  '). 

Cyan  gab,  obwohl  in  sehr  geringer  Menge,  einen  etwas 
ähnlichen  Niederschlag,  allein  bei  der  dann  sehr  hohen  Tem- 
peratur begann  es  rasch  auf  das  Quecksilber  zu  wirken, 
und  nach  einstundigem  Glühen  war  ich  genöthigt  den  Ver- 
such aufzugeben.  Beide  Gase  erfordern  zur  Untersuchung 
ihres  Verhaltens  beim  Volta'schen  Glühen  neue,  besonders 
eingerichtete  Apparate. 

Wasserstoff  gab  eine  sehr  bedeutende  Zusammenziehung, 
in  einigen  Fällen  ein  Zehntel  seines  Volums  betragend. 
Dicfs  unerwartete  Resultat  wurde  sorgfältig  von  mir  un- 
tersucht. Es  zeigte  sich  sowohl  über  Wasser  als  über 
Quecksilber,  eher  stärker  mit  ersterem,  als  mit  letzterem. 
Ich  erhielt  es  gleich  gut  mit  Wasserstoff,  der  durch  Elek- 
trolyse aus  sorgfältig  destillirtem  Wasser  und  reiner  Schwe- 
felsaure dargestellt,  als  mit  dem,  der  durch  gemeines  oder 
destiliirtes  Zink  und  reiner,  mit  destillirtem  Wasser  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gewonnen  worden  war.  Die  Zu- 
sammenziehung war  geringer,  wenn  das  Wasser,  aus  wel- 
chem der  Wasserstoff  dargestellt  wurde,  durch  Kochen  und 
Auspumpen  sorgfältig  von  Luft  befreit  worden  war;  allein, 
selbst  wenn  man  das  Wasser  bis  aufs  Aeufserste  von  Lnft 
zu  befreien  gesucht  hatte,  blieb  eine  beträditliche  Zusam- 
menziehung.    Bei  zahlreichen  Versuchen  über  diesen  Gegen- 

1  )  Siehe  den  folgenden  Aufsatz 
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stand  schwankte  die  Zosammenziehung  vom  ^V  bis  zum  Vv 
des  anftnglidien  Voloms. 

Nach  manchen  frachtlosen  Versudicn  ergab  sich  als  Ur- 
sadie  eine  kleine  Menge  Sauerstoff,  die  der  Wasserstoff 
in  allen  von  mir  untersuditen  Fällen  enthttlt.  Phosphor  in 
Wasserstoff  gebracht,  der  mit  der  äufsersten  Sorgfalt  dar- 
gestellt worden,  giebt  Dämpfe  von  phosphoriger  Säure, 
leuchtet  im  Dunkeln  und  bewirkt  eine  schwache  Zusam- 
menziehung. Aber  dennoch  findet  hernach  bei  Anwendung 
des  glühenden  Drahts  eine  fernere  Zusammenziehung  statt. 

Als  einfache  Erläuterung  der  Schnelligkeit,  mit  welcher 
der  Wasserstoff  sich  den  Sauerstoff  aneignet,  will  ich  fol- 
genden leichten  Versuch  anführen.  Man  sammle  Wasser- 
stoff über  wohl  von  Luft  befreitem  Wasser,  und  lasse  darin 
ein  Stück  Phosphor  verweilen,  bis  alle  Verbrennung  auf- 
gehört hat;  der  Wasserstoff  wird  dann  mit  Phosphordäm- 
pfen beladen  seyn.  Nun  fülle  man  eine  zweite  Röhre  mit 
(vermuthlich  unausgekochtem  —  P.)  Wasser  und  bringe 
den  Wasserstoff  rasch  hinein ;  augenblicklich  wird  die  zweite 
Röhre  mit  wcifsen  Dämpfen  von  phosphoriger  Säure  er- 
füllt seyn ,  indem  der  Wasserstoff  aus  der  von  ihm  durch- 
strichenen  Wasserschicht  sogleich  Sauerstoff  mit  sich  rifs. 

Folgender  Versuch  wurde  sehr  sorgfältig  angestellt.  De- 
stillirtes  Wasser  wurde  mehre  Stunden  gekocht,  dann  dem 
Maafse  nach  ein  Vierzigste!  reiner  Schwefelsäure  zugefügt 
und  unter  der  Glocke  einer  Luftpumpe  erkalten  gelassen. 
Hierauf  brachte  man  es  in  zwei  Glasbecher,  verbunden  durch 
eine  enge  umgekehrte  Röhre  voll  derselben  Flüssigkeit, 
stellte  in  }edes  Glas  eine  Platinelektrode  und  lieCs  sogleich 
Wasserstoff  in  die  Eudiometerröhren  steigen  (die  zuvor 
offenbar  in  jenen  Glasbechem  mit  demselben  Wasser  ge- 
füllt, und  über  die  mit  einer  Volta'schen  Batterie  ver- 
bundenen Platinplatten  gestellt  worden  waren.  —  P.).  Die 
ganze  Operation  geschah  innerhalb  2  oder  3  Minuten  nach- 
dem das  Wasser  aus  der  Glocke  herausgenommen  war.  Hier 
waren  die  gewöhnlichen  Quellen  der  Unreinheit  des  Was- 
serstoffs entfernt  >  es  wurde  kein  Zink  gebraucht,  die  Schwe- 
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fekäure  war  rein,  und  deren  Menge  so  gering,  dafs  wenn  sie 
auch  nicht  rein  gewesen  wäre,  dodi  der  Fehler  nur  sehr 
unbedeutend  seyn  konnte.  Dennoch  zog  sich  das  so  er- 
haltene Wasserstoff  um  7^  seines  Volums  zusammen. 

Wasserstoff  auf  dieselbe  Weise  bereitet,  einem  Stück 
Phosphor  ausgesetzt,  gab  dichte  weiCse  Dämpfe.  Der  Phos- 
phor leuchtete  im  Dunklen  länger  als  eine  Stunde  und  zog 
das  Gas  um  ^^  zusammen  (nach  sorgfältiger  Berücksichtigung 
des  Drucks  und  der  Temperatur).  Die  durch  den  Draht 
bewirkte  Zusammensetzung  betrug  folglich  das  Dreifache 
des  dem  Wasserstoff  beigemengten  Sauerstoffs,  und  der 
Sauerstoff  betrug  also  7V  ^^^  gesammten  Volums.  Der 
Platindraht  bewirkt  also  eine  gröfsere  Sauerstoffabsorption 
als  der  Phosphor,  so  lange  nicht  das  Wasserstoffvolum 
durch  Phosphordämpfe  ausgedehnt  ist.  Weiterhin  wird  man 
es  wahrscheinlich  gemacht  sehen,  dafs  selbst  ein  glühender 
Draht  nicht  allen  im  Wasserstoff  vorhandenen  Sauerstoff 
verbindet  und  verbinden  kann. 

Ich  habe  den  Aufsatz  von  Berzelius  und  Dulong, 
so  wie  den  von  Dumas  über  das  Atomgewicht  des  Was- 
serstoffs nachgelesen.  Der  letztere  enthält  eine  höchst  sorg- 
fältige und  bei  weitem  die  beste  Bestimmung,  die  wir  ha- 
ben. Obwohl  nicht  gesagt  ist,  der  Wasserstoff  enthalte 
Sauerstoff,  so  ist  doch  eine  Berichtigung  angebracht  für  die 
in  der  benutzten  Schwefelsäure  enthaltene  Luft.  Dumas 
giebt  nicht  an,  wie  er  die  Menge  dieser  Luft  berechnet  habe. 
Unbedenklich  sind  bisher  über  den  Gegenstand  keine  so 
sorgfältigen  Versuche  angestellt  wie  diese;  allein  bei  voll- 
ster Anerkennung  der  Geschicklichkeit  des  Hrn.  Dumas 
mufs  ich  doch  bemerken,  dafs  ich  bei  allen  meinen  Versuchen 
eine  so  hartnäckige  Tendenz  des  Wasserstoffs  zu  einem  Ge< 
halt  an  Sauerstoff  wahrgenommen  habe,  dafs  ich  Zweifel 
hegen  mufs,  ob  wir  das  Atomgewicht  des  Wasserstoffs  schon 
innerhalb  der  angezeigten  Fehlergränzen  kennen. 

Es  ist  schwierig  einzusehen,  wie  der  Wasserstoff  von 
dem  einmal  in-  ihm  enthaltenen  Sauerstoff  vollkommen  be- 
freit werden  könne,  da  kein  oxjdirbares  Metall,  wie  Zink, 
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oder  keiu  glühendes  unoxydirbares  Metall,  wie  Platin,  al- 
len Sauerstoff  fortnimmt,  und  der  Phosphor,  wenn  er  es 
thut,  denselben  durch  seinen  eigenen  Dampf  ersetzt  Die 
starl^e  Annäherung  des  von  Dumas  bestimmten  Wasser- 
stoffaequiTalents  zu  dem  Yerhültnifs  von  ganzen  Zahlen 
macht  es  indessen  wahrscheinlich,  dafs  es  auch  der  Wahr- 
heit sAr  nahe  komme. 

Ich  habe  nicht  vermocht  Stickstoff  in  Wasserstoff  zu 
entdecken;  allein  wahrscheinlich  ist  auch  von  ihm  eine  ge- 
ringe Menge  darin  vorhanden.  Ob  der  Sauerstoff  von  noch 
in  der  Flüssigkeit  zurückgebliebener  Luft  herstamme,  oder 
ein  Theil  sey  des  wirklich  zersetzten  Wassers,  von  dem 
aber  der  Sauerstoff  nicht  vom  Zink  absorbirt  worden,  ist 
eine  Frage,  deren  Lösung  fernere  Versuche  erfordert. 

Wasserstoff  und  Kohlensäure,  zu  gleichen  Volumen  ge- 
mengt, wurden  durch  den  glühenden  Draht  leicht  afficirt. 
Sie  zogen  sich  zu  0,48  ihres  anfänglichen  Volums  zusam- 
men. Der  Rückstand  war  Kohlenoxyd.  Ein  Aequivalent 
Sauerstoff  hatte  sich  demnach  mit  ein  Aequivalent  Wasser- 
stoff vereint;  die  kleine  überschüssige  Zusammenziehung 
entsprang  wahrscheinlich,  wie  oben  angegeben,  aus  der  fer- 
neren Verbindung  des  Wasserstoffs  mit  Sauerstoff. 

Kohlenoxyd  zeigte  eine  merkwürdige  Wirkung,  die,  ver- 
eint mit  dem  Ergebnifs  des  letzten  Versuchs,  die  Betrach- 
tungen veranlafste,  welche  vornehmlich  zu  den  weiterhin 
auseinandergesetzten  Resultaten  führten.  Kohlenoxyd,  sehr 
rein  und  sorgfältig  von  Kohlensäure  befreit,  wurde  über 
destillirtem  Wasser  dem  glühenden  Drahte  ausgesetzt.  Bei 
einem  Versuch  vergröfserte  das  Gas  sein  Volum  um  ein 
Drittel,  in  den  meisten  Fällen  um  ein  Fünftel.  Die  Ver- 
gröfserung  hing  von  der  Intensität  des  Glühens  ab,  welches 
wegen  öfteren  Schmelzens  der  Platindrähte  sich  schwierig 
auf  seinem  Maximum  erhalten  liefs. 

Diefs  gab  zu  langen  Untersuchungen  und  vielen  irrigen 
Vermuthungen  Anlafs,  die  ich  hier  nicht  anzuführen  brau- 
che.  Die  Erscheinung  trat  nicht  ein  bei  trocknem  Gase 
über  Quecksilber,  und  diefs  führte  mich  darauf,  sie  vom 
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Wasserdampf  berzuIeiteD.  Es  stellte  sich  heraus,  dafs  die 
VergröCseruDg  durch  Bildung  von  Kohlensäure  veranlafst 
war.  Durch  Sdiütteln  mit  Aetzkali  oder  Kalkwasser  wurde 
das  Gas  genau  auf  sein  ursprüngliches  Volum  zurückgeführt ; 
allein  es  zeigte  sich  jetzt  gemengt  mit  einem  Volum  Was- 
serstoff gleich  dem  Volum  der  Kohlensäure,  durch  welches 
es  vergröfsert  worden  war.  Hieraus  ging  also  klar  hervor, 
dafs  ein  aus  dem  Wasserdampf  abgeschiedenes  Volum  oder 
Aequivalent  Sauerstoff  sich  mit  einem  Volum  oder  Aequi- 
valent  Kohlenoxjd  zur  Bildung  von  einem  Volum  oder 
Aequivalent  Kohlensäure  verbunden,  und,  statt  des  Koh- 
lenoxjds,  mit  dem  es  sich  verband,  ein  Volum  oder  Aequi- 
valent Wasserstoff,  mit  dem  es  ursprünglich  vereinigt  war, 
zurückgelassen  hatte. 

Beim  Vergleiche  dieses  Versuchs  mit  dem  letzten,  wo 
Kohlenoxyd  und.  Wasserstoff  gemengt  waren,  überraschte 
mich  natürlich  die  sonderbare  Umkehrung  der  Verwandt- 
schaften unter  so  ähnlichen  Umständen :  in  dem  einen  Falle 
war  es  Wasserstoff,  welcher  Sauerstoff  von  Kohlensäure 
nahm,  um  Wasser  zu  bilden  und  Kohlenoxyd  zurückzu- 
lassen; in  dem  andern:  Kohleuoxyd,  welches  Sauerstoff 
vom  Wasser  nahm,  um  Kohlensäure  zu  bilden  und  Was- 
serstoff zurückzulassen. 

Ich  dachte  viel  über  diesen  Versuch  nach;  zuletzt  schien 
mir,  dafs  der  glühende  Draht  keine  specifische  Wirkung 
ausübe,  weder  in  Bildung  noch  in  Zersetzung  des  Was- 
sers, sondern  dafs  er  blofs  das  chemische  Gleichgewicht  in- 
stabil mache,  und  die  Gase  selber  dann  das  stabile  Gleich- 
gewicht wieder  herstellen,  je  nach  den  Umständen,  in  wel- 
che sie  rücksichtlich  der  umgebenden  Verwandtschaften  ver- 
setzt sind;  dafs  wenn  der  Zustand  eines  Gemenges  von 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  bei  einer  gewissen  Temperatur 
stabiler  als  Wasser  sej,  das  letztere,  wie  das  Ammoniak, 
vom  glühenden  Platin  zersetzt  werde.  Diefs  ist  ein  sehr 
roher  Ausdruck  meiner  Ideen;  allein  wir  haben  keine  Spra- 
che für  solche  anticipatorisdie  Begriffe;  ich  mufs  vorhan- 
dene Ausdrücke  anwenden,  so  gut  ich  vermag. 
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Es  schien  mir  nun,  dafs  es  möglich  seyn  werde,  Was- 
ser durch  glühendes  Platin  zu  zersetzen,  dafs  man,  ange- 
nommen der  in  unmittelbarer  Nähe  des  glühenden  Platins 
befindlidie  Dampf  werde  zersetzt  oder  die  Verwandtschaft 
seiner  Bestandtheile  geschwächt,  ein  blofses  Gemenge  die- 
ser Bestandtheile  erhalten  müfste,  wenn  man  die  Dampfat- 
mosphäre auf  irgend  eine  Weise  schnell  entfernen  könnte; 
und  zweitens,  dafs,  wenn,  wie  ans  den  beiden  letzten  Ver- 
suchai  hervorgeht,  die  Quantität  irgend  einen  Einflufs  habe, 
es  möglich  sej,  die  gemengten  Gase  durch  ein  gewisses 
Quantum  eines  neutralen  Stoffs  zu  scheiden,  um  sie  durch 
nachherige  Trennung  (oder  gleichsam  Filtration)  aus  dem 
neutralen  Stoff  zu  erhalten.  Beide  Ideen  wurden  verwirklicht. 

Um  die  erste  auszuführen,  kittete  ich,  nachdem  ich,  wie 
gewöhnlich  in  solchen  Fällen  geschieht,  viel  im  Dunklen 
nmhergetappt  hatte,  einen  Bügel  (loop)  von  Platindraht  in 
das  Ende  einer  retortenähnlichen  Röhre  (Fig.  8,-f  af.  I>, 
überschüttete  ihn  mit  Asbest  und  stampfte  diesen  ein,  so 
dafs  er  am  geschlossenen  Ende  der  Röhre  einen  Pflock  bil- 
dete, in  dessen  Mitte  sich  der  Platindraht  befand.  Mein 
Zweck  war,  durch  Glühen  des  Platindrahts  das  Wasser  aus 
dem  Asbest  zu  treiben,  und  da  der  glühende  Draht  sidi 
dann  in  einer  Dampfatmosphäre  befand,  hoffte  ich,  das  Was« 
ser  würde  durch  Capillarattraction  beständig  auf  den  Pla- 
tindraht herabsickern,  in  dem  Maafse  als  der  Dampf  oder 
das  zersetzte  Wasser  aufstiege.  Der  Versuch  gelang  aber 
nicht;  das  Wasser  bildete  einen  Strom  durch  den  Asbest, 
wobei  es  feine  Theilchen  wegschlemmte,  und  die  Erschei- 
nungen des  gewöhnlichen  Siedens  traten  ein,  wenn  nicht 
die  Intensität  der  Batterie  sehr  verstärkt  wurde,  wo  sidi 
dann  eine  schwache  Zersetzung  zeigte,  welche  ich  einer 
Elektrolyse  zuschreibe.  Dieser  Versuch  führte  jedoch  auf 
einen  anderen,  welcher  gelang.  Einige  Male  wurde  der 
Pflock  über  dem  Platin  so  verdichtet,  dafs  er  die  Röhre 
verstopfte  und  der  Draht  plötzlich  schmolz.  Nun  fiel  mir 
bei,  dafs  ich  durch  eine  Verengerung  der  Röhre  über  dem 
Platin  das  Resultat  in  meiner  Gewalt  habrä  würde,  da  ich 
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dem  engen  Halse  jeden  Durchmesser  und  jede  Länge  ge- 
ben konnte  y  so  dafs  er  das  Wasser  in  dem  Maafse  herab* 
tröpfeln  oder  fliefsen  liefs  als  der  Dampf  in  die  Höhe  stieg. 
Eine  so  gestaltete  Röhre  nebst  Zubehör  ist  Fig.  10,  Taf.  I, 
abgebildet. 

Das  Resultat  dieses  Versuchs  war  sehr  auffallend.  Bei 
Anwendung  zweier  Zellen  der  Salpetersäure-Batterie  wurde 
erst  die  Luft  ausgedehnt  und  ausgetrieben,  dann  kam  bald 
das  Wasser  in's  Sieden,  und  bei  einem  gewissen  Zeitpunkt 
wurde  der  Draht  glühend  in  dem  Dampf.  In  diesem  Au- 
genblick trat  eine  zitternde  Bewegung  ein,  und  getrennte 
nadelkopfgrofse  Blasen  von  permanentem  Gase  stiegen  auf 
und  sammelten  sich  in  der  Biegung  der  Röhre  zu  einem 
Volum.  Eis  war  keine  stetige  Gasentwicklung  wie  bei  der 
Elektrolyse,  sondern  es  schien  eine  Reihe  rascher  Stöfse 
zu  seyn;  das  Wasser,  durch  den  engen  Hals  zurückkeh- 
rend, bildete  eine  natürliche  Klappe,  welche  Portionen  von 
der  den  Draht  umgebenden  Atmosphäre  durch  eine  inter- 
mittirende  Wirkung  abschnitt.  Der  Versuch  bot  eine  neue 
und  unbesdireiblich  sonderbare  Erscheinung  dar.  Das  Gas 
war  Sauer-  und  Wasserstoff.  .  Manche,  die  diesen  Aufsatz 
lesen,  mögen  anfangs  die  Wirkung  für  eine  elektrolytische 
halten;  allein  Jeder,  der  sie  sieht,  wird  nicht  einen  Augen- 
blick so  denken.  Ich  werde  auch  diese  Voraussetzung  durch 
die  folgenden  Versuche  widerlegen;  allein  da  diefs  mein 
erster  erfolgreicher  Versuch  über  den  Gegenstand  war,  und 
er  in  interessanter  und  auffallender  Weise  das  Phänomen 
der  Zersetzung  durch  Hitze  darthut,  so  will  ich  noch  Eiui-  " 
ges  zum  Beweise  hinzufügen,  dafs  die  Erscheinung  nicht 
durch  Elektrolyse  veranlafst  seyn  konnte. 

Sollte  es  eine  Elektrolyse  gewesen  seyn,  so  müfste  vor- 
ausgesetzt werden,  dafs  der  Draht  einen  solchen  Widerstand 
darbot,  dafs  der  Strom  sich  theilte,  und  der  Ueberschufs 
desselben,  statt  durch  d^n  Draht  zu  gehen,  durch  die  kleine 
herabsickernde  Portiio^Q  Wasser  ginge. 

Fwr'9  Er$te  stellte  ieh  den  Versuch  mit  destillirtem  Was- 
aer  an,  und  gebrauchte  nur  eine  Batterie  von  zwei  Zellei^, 
welche  destillirtes  Wasser  nicht  wahrnehmbar  zersetzt. 
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ZweUens  erfo^te  die  Zersetzung  nicht  eher  als  bis  der 
Draht  in's  Glühea  kam,  obwohl  vor  dem  GIfihen  dem  Draht 
eine  gröfsere  Flftche  siedenden  Wassers  ausgesetzt  war,  als 
nach  demselben. 

Drittens  wurde  ein  ähnlicher  Versuch  angestellt ,  aber 
der  Draht  in  der  Mitte  durchschnitten,  so  dafis  er  zwei:£lek- 
troden  bildete,  und  das  Wasser  Über  einer  Weingeistlampe 
zum  Sieden  gebracht.  EQer  wurde  also  der  Strom  nicht 
durch  den  Draht  abgeleitet ,  sondern  mufste  ganz  durch  die 
Flfissigkdt  gehen;  dennoch  fand  keine  Zersetzung  statt,  oder 
höchstens  eine  mikroskopische. 

Viertens  gaben,  wenn  statt  des  Oeles  Wasser  in  dem 
äuCseren  Grefäfse  angewandt  ward  *),  selbst  Kupferdrähte 
in  dem  siedenden  Wasser  dieses  Geföfses,  obwohl  der  eine 
eine  oxydirbare  Anode  bildete,  keine  Zersetzung,  während 
der  innere  glühende  Draht  das  Gasgemenge  reichlich  lieferte. 

Fünftens  wiederholte  ich  den  Versuch  mit  einem  voll- 
kommen geraden  Draht  (Fig.  11,  Taf.  1),  um  zu  verhüten, 
dais  das  Wasser  die  kürzeste  Linie  für  den  Strom  bildete. 
Das  Resultat  war  genau  dasselbe;  allein  der  Versuch  ist 
schwieriger,  da  eine  gewisse  Länge  des  Drahtes  erfordert 
wird,  deren  genaue  Einschmelzung  Schwierigkeit  hat;  auch 
hält  es  schwerer  die  Gröfse  der  Kugel  in  das  rechte  Ver- 
hältnifs  zur  Dampfbildung  zu  bringen.  Der  gerade  Draht 
löscht  plötzlicher  aus,  und  schmilzt  leichter.  Bei  sorgfälti- 
ger Handhabung  gelingt  dieser  Versuch  aber  eben  so  gut 
wie  der  vorhergehende. 

Ich  könnte  noch  andere  Versuche  und  Argumente  bei- 
bringen, glaube  indefs,  dafs  man  es,  nach  Lesung  des  Wei- 
terhinfolgenden,  schwerlich  für  nöthig  erachten  wird. 

Ich  richtete  nun  alle  meine  Anstrengungen  darauf,  die 
Wirkungen  der  Hitze  für  sich  ohne  die  Batterie  hervorzn- 
bringen.  Ich  will  einige  meiner  erfolglosen  Versuche  an- 
führen, da  sie  Anderen  Mühe  sparen  können.     Ich  schmolz 

1 )  Jan.  8.  —  Ich  habe  seitdem  gcfuoden,  dafs  man  die  aufsere  Bohre  mit 
Oel   bäer  Wasser   be^  dieseiä  Yersncb   entbehrt' läntt,  ^ä  dai'het-sib- 
-    sielMrnde  Waaser  die  Schmthninf  des  Glase»  verhütet;  '<.  (:'-.'    ^'.- 
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einen  Platindraht  in  das  Elnde  einer  gekrümmten  Röhre  ein, 
f&Ute  diese  mit  Wasser ,  und  erhitzte  das  herausragende 
Ende  des  Drahts  stark  mittelst  des  Löthrohrs,  hoffend  daCs 
das  ^^ärmeleitungsvermögen  des  Platins,  obwohl  geringer 
als  das  der  meisten  Metalle ,  doch  das  des  Glases  hinrei- 
chend tibertreffen  werde,  um  das  in  der  Röhre  befindliche 
Drahtstück  zum  Glühen  kommen  zu  lassen  und  es  mit  ei- 
ner DampfatmosphSre  zu  umgeben.  Allein  das  Wasser 
kochte  vollständig  vom  Glase  fort,  und  es  gelang  nicht  den 
Platindraht  von  aufsen  her  in's  Glühen  zu  versetzen.  Eben 
so  gab  Golddraht,  statt  des  Platindrahts  genommen,  wegen 
seines  besseren  Leitvermögens  ein  negatives  Resultat. 

Ich  schmolz  Platinschwamm  und  Bündel  von  Platindräb- 
ten  in  die  Enden  von  böhmischen  Glasröhren  ein,  füllte 
die  Röhren  mit  Wasser  und  erhitzte  das  ganze  Ende;  al- 
lein das  Wasser  kochte  vom  Glase  fort,  und  das  Platin 
liefs  sich  nicht  zum  vollen  Glühen  bringen. 

Nadi  vielen  ähnlichen  Versuchen  kehrte  ich  zur  Batte- 
rie zurück,  und  suchte  sie  in  solcher  Weise  anzuwenden, 
dafs  eine  Elektrolyse  nicht  füglich  stattfinden  konnte.  Wie 
oben  erwähnt,  hatte  ich  gehofft  eine  rückständige  Wasser- 
zersersetzung  zu  erhalten,  wenn  ich  die  Gase  durch  eine 
neutrale  Substanz  verdeckte  oder  verdünnte.  Deshalb  machte 
ich  folgenden  Versuch.  Ich  füllte  eine  Röhre,  wie  Fig.  6, 
Taf.  I,  mit  einem  durch  längeres  Sieden  und  Auspumpen 
sorgfältig  von  Luft  befreiten  Wasser,  kehrte  sie  dann  in 
einem  mit  demselben  Wasser  gefüllten  Gefäfse  um,  und  er- 
hitzte sie  durch  eine  Weingeistlampe  am  verschlossenen  Ende, 
bis  die  obere  Hälfte  mit  Dampf  gefüllt  war.  (Fig.  12.).  Ich 
brachte  den  Draht  mittelst  der  Batterie  zum  vollen  Glühen, 
erhielt  ihn  einige  Secunden  darin,  unterbrach  dann  die 
Verbindung  und  entfernte  die  Lampe,  so  dafs  das  Wasser 
langsam  stieg.  In  dem  Ende  der  Röhre  blieb  eine  Blase 
von  dem  Volum  eines  grofsen  Senfkorns  zurück,  welches 
als  es  an  der  Wasserfläche  der  Wanne  einem  brennenden 
Zündhölzchen  genähert  wurde,  zu  meiner  grolsen  Befriedi- 
gung verpuffte.     Der  Versuch  wurde  nun  unter  längerem 

Er- 
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Erglühen  des  Drahts  wiederholt;  allein  das  Gas  Jiefs  sijch 
nicht  über  eine  sehr  beschränkte  Menge  vennehrei) ;.  in  der 
That  war  diefs  auch  nidit  zu  erwarten,  da  eine  Wieder- 
vereinigung der  gemengten  Gase  stattfinden  mufste^  viel- 
mehr wird  es  Jedem,  der  es  zum  ersten  Male  hört,  ohne 
Zweifel  überraschen,  da£s  überhaupt  die  Gase  im  Beiseyn 
des  glühenden  Platins  uiiverbunden  existirten. 

Der  Versuch  wurde  wie  zuerst  wiederholt  und  die  Gas- 
blase in.  eine  andere  Röhre  übergeführt,  dann  der  Draht 
wiederum  im  Dampfe  zum  Glühen  gebracht  und  die  so- 
gleich gebildete  Blase  abermals  entfernt,  und  so  fort,  bis 
nach  etwa  zehnstündiger  Arbeit  eine  zur  Analyse  hinrei- 
diende  Menge  Gas  gesammelt  war.  Diefs  Gas  wurde  nun 
in  ein  Eudiometer  gebracht  und  verpufft;  es  hiuterliefs  0,35 
seines  ursprünglichen  Volums,  und  dieser  Rückstand  war 
Stickgas.  Der  Versuch  wurde  mehrmals  mit  demselben  all- 
gemeinen. Resultat  wiederholt;  zuweilen  enthielt  der  Rück- 
stand eine  Spur  von  Sauerstoff. 

Hier  war  die  Elektrolyse  ausgeschlossen;  der  Draht 
glühte,  wenn  ich  so  sagen  darf,  in  trocknem  Dampf,  in- 
dem der  obere  Theil  der  Röhre  weit  über  dem  Siedpunkt 
erhitzt,  und  d^m  zufolge  ganz  klar  war.  Wenn  es  keine 
Wirkung  der  Hitze  war,  mufste  es  eine  neue  oder  wenig- 
stens bisher  unbekannte  Function  des  elektrischen  Stroms 
seyn» 

.  Da  der  Volta'sche  Bogen  und  der  elektrische  Funke  Hitze 
von  der  gröfsten  Intensität  liefern,,  so  liels  ich  in  dem  Ap^ 
parat,  Fig.  13,  Taf.  I,  aus  Platinspitzen  eine  Reihe  elektri- 
scher Funken  durch  Wasserdampf  schlagen,  wozu  das  Was- 
ser, wie  bei  allen  meinen  Versuchen,  zuvor  von  Luft  be- 
freit worden  war  (Kürze  halber  will  ich  es  künftig  ^ube-^ 
reitetes  Wasser  nennen).  Die  Funken  lieferte  die  Hydro- 
Elektrisirmascbine  der  London  rlnstitution;  sie  sehen  in  dem 
Dampf  schön  karmosinroth  aus.  Nach  dem  Erkalten, der  Röhre 
war  in  derselben  eine  Blase,  die  angezündet  verpuffte.    * 

Wie  bei  den  vorherigen  Versuchen  vergröfserte  sich 
durch  die  Arbeit  eines  ganzen  Tages  die  Blase  nicht,  wurde 
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sie  aber  fortgesdiaffty  bildete  sich  sogleich  eine  neae.  Das 
Gas  auf  ähnliche  Weise  gesammelt,  liefs  sich  verpuffen, 
und  gab  einen  Rückstand  von  0,4  seines  anfänglichen  Vo- 
lums, bestehend  aus  Stickstoff,  mit  einer  Spur  von  Sauerstoff. 

Auch  dieser  Versuch  wird  durch  seine  Neuheit  fiberra- 
schen. Dieselben  Mittel,  weldie  in  jedem  Laboratorium 
zur  Bildung  des  Wassers  aus  seinen  gasigen  Bestandthei- 
len  angewandt  werden,  zersetzten  es  hier  ').  Aus  einer 
grofsen  Zahl  von  Versuchen,  weldie  ich  über  die  Volta'sche 
und  die  zerreifsende  elektrische  Entladung  (welche  beide 
ich  für  ähnliche,  nur  in  Quantität  und  Intensität  verschiedene 
Erscheinungen  halte)  gemacht  habe,  glaube  ich,  dafs  die 
von  denselben  bewirkten  Zersetzungen  blofse  Wirkungen 
der  Wärme  sind,  und  deshalb  ist  dieser  Versuch,  meiner 
Ansicht  nach,  eine  Wiederholung  des  letzten  unter  ande- 
ren Umständen.  Andere  mögen  jedoch  nicht  dieser  Ansicht 
seyn.    Auch  diesen  Versuch  wiederholte  ich  mehrmals. 

Durch  Zählung  der  entstandenen  Gasblasen  und  Ver« 
gleichung  einer  gewissen  Zahl  von  ihnen  mit  dem  durch- 
schnittlichen Dampfvolum  in  den  letzten  beiden  Versuchen, 
bemühte  ich  mich  zu  ermitteln,  welches  VA*häItnifs  von 
Wasser  durch  den  glühenden  Draht  im  Wasserdampf  zer- 
setzt werden  könnte,  oder,  was  ein  Corollar  hievon  ist, 
welcher  Grad  von  Verdünnung  die  gemengten  Gase  be- 
fähigen würde,  ohne  Verbrennung  in  einer  dem  glühenden 
Platindraht  ausgesetzten  Dampfatmosphäre  zu  existiren.  Bei 
einem  Versuch,  bei  welchem  die  Blasen  so  gezählt  wurden, 
war  das  Verhältnifs  1  :  2400.  Es  ist  jedoch  wahrscheinlich, 
dafs  das  zersetzte  Gasvolum  nach  der  Temperatur  des  Drahts 
verschieden  ist,  desto  gröfser,  je  stärker  dieser  glüht. 

Obgleich  keine  Wirkung  der  Elektricität  bekannt  ist, 
welche  die  in  den  beiden  letzten  Versuchen  auftretende 
Erscheinung  erzeugen  könnte,  und  sie  jedenfalls  neu  war, 
so  beschlofs  ich  doch  zu  versuchen,  sie  durch  Hitze  allein, 

1)  In  der  That  brauche  ich  kaum  hervorzuheben,  y/ne  verschieden  dieser 
Versuch  von  denen  ist,  bei  welchen  flüssiges  Wasser  durch  den  elektri- 
schen Fnnken  zersetzt  wurde.     Siebe  den  nachträglichen  Aufsatz. 
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obne  den  Grebranch  einer  Batterie,  hervorzubringen.  leh 
▼erschaffte  mir  eine  silberne  Röhre,  9  Zoll  lang  und  0,4 
Zoll  im  Durchmesser,  an  deren  Ende. eine  Kappe  von  Pla4 
tin,  und  an  diese  wiederum  eine  engere  Röhre  von  Platin 
gelöthet  war.  Diese  Platinröhre  war  am  Ende  verschlos- 
sen und  mit  Gold  gelöthet.  Der  Apparat  wurde  mit  znbo-* 
reitetem  Wasser  gefüllt,  und  das  Wasser  in  der  Röhre  ge- 
kocht, um  aus  der  engeren  Röhre  und  dem  Geföfse  )ede 
anhaftende  Luft  zu  vertreiben.  Dann  wurde  die  Röhre,  voll 
beifsen  Wassers,  über  Wasser  umgekehrt,  und  die  Flamme 
eines  Löthrohrs  auf  die  Platinröhre  gerichtet  (Fig.  14,  Taf.  I), 
hiB  diese  weifs  glühte.  Nach  Umkehrung  der  Röhre  unter 
Wasser  stieg  eine  Blase  von  Senfkorngröfse  zur  Oberflä- 
che, welche,  angezündet,  eine  sehr  schwache  Verpuffung 
gab.  Aehnliche  Blasen,  wie  zuvor  gesanunelt  und  im  Eu- 
diometer  verpufft,  hinterliefsen  0,7. 

Bei  Wiederholung  gelang  der  Versuch  nicht  so  gut,  nur 
manchmal,  nicht  immer,  und  ich  erwähne  seiner  nur  als 
des  ersten,  der  mir,  obwohl  in  nicht  sehr  befriedigender 
Weise,  die  Zersetzung  durch  blofse  Wärme  lieferte.  Der 
Grund  sdner  Unsicherheit  liegt,  glaube  ich,  in  dem  Man- 
gel einer  hinreichend  intensiven  Hitze,  da  ich  wegen  der 
G^Idlöthung  nicht  wagen  durfte  das  Glühen  sehr  weit  zu 
treiben.  In  der  That,  als  ich  später  die  Oxjhydrogenflamme 
auf  den  Apparat  richtete,  schmolz  ich  ihn  am  Ende  und 
verdarb  ihn.  Wäre  die  Platinröhre  nicht  gelöthet,  sondern 
gesdiweifst  worden,  so  würde  der  Versuch  ohne  Zweifel 
besser  gelungen  seyn.  Ich  mufs  noch  erwähnen,  dafs  die 
silberne  Röhre  den  Zweck  hatte,  die  Möglichkeit  einer  Wie- 
dervereinigung (der  Gase)  durch  kataljtische  Wirkung  ei- 
ner grofsen  Platinfläche  zu  verhüten  und  um  eine  kleine' 
Platinfläche  bei  hoher  Temperatur  dem  Dampfe  auszusetzen; 
auch  traten  ökonomische  Rücksichten  hinzu.  Dieser  Ver- 
such, obwohl,  verknüpft  mit  den  vorherigen,  leidlich  ent- 
scheidend, genügte  mir  doch  nicht,  und  idi  griff  daher  die 
Schwierigkeit  in  anderer  Weise  an.  Der  Versudi  (Fig.  10) 
veranlaCste  midi  zu  glauben,  dafs  wenn  ich  Platin  unter 
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Wasser  zum  Glühen  bleichte,  so  dafe  es  von  einer  Dampf- 
atmosphäre  umgeben  wSre,  Zersetzung  eintreten  würde,  und 
Hm.  Boutigny's  Versuche  über  den  sphSroldalen  Zustand 
des  Wassers  liefsen  mich  hoffen ,  dafs  ich  das  Platin  eine 
Zeit  lang  unter  den  für  meinen  Zweck  geeigneten  Umstäü- 
den  würde  halten  können. 

Nach  einigen  miCslungenen  Versudien  gelang  der  fol- 
gende vollkommen.  Mittelst  einer  Salpetersäure -Batterie 
von  30  Zellen  wurde  das  Ende  eines  dicken  Platindrahts 
zu  einer  pfefferkomgrofsen  Kugel  geschitiolzen,  dann  zwi- 
schen dieser  und  Holzkohle,  als  negativen  Pol,  der  Volta- 
sche Bogen  hervorgebracht,  bis  die  Kugel  wiederum  ihren 
Schmelzpunkt  nahe  war,  hierauf  der  Strom  unterbrochen 
und  die  stark  glühende  Kugel  in  zubereitetes  Wasser  ge- 
taucht, welches  durch  eine  Weingeistlampe  kochend  gehal- 
ten worden,  und  worin  eine  mit  demselben  Wasser  ge- 
füllte Rühre  umgekehrt  stand.  Es  stiegen  vereinzeinte  Gas- 
blasen in  die  Rühre,  einigermaCsen  ähnlich  wie  beim  Ver- 
such mit  Fig.  10.  Der  ProceCs  wurde  wiederholt  und  da- 
bei oft  die  Kugel  im  Zustande  anfangender  Schmelzung  in 
das  Wasser  getaucht.  Als  eine  hinreichende  Menge  Gas 
gesammelt  worden,  wurde  es  untersucht;  es  verpuffte  und 
hinterliefs  0,4  Rückstand,  der  wie  gewöhnlich  Stickgas  mit 
einer  Spur  von  Sauerstoff  war.  Ein  zweiter  Versudi  gab 
ein  besseres  Resultat,  indem  das  Gas  nur  0,25  seines  an- 
filnglichen  Votums  zurückliefs. 

Als  das  Platin  zum  negativen,  die  Holzkohle  zum  posi^ 
tiven  Pol  gemacht  wui'de,  ergab  sich,  ein  ganz  anderes  Re- 
sultat; es  hatte  sich  Kohle  auf  das  Platin  abgesetzt,  und 
dem  zufolge  war  das  Gas  gemengt  mit  Kohlenwasserstoff 
und  Kohlenoxyd.  Ich  kenne  keinen  Versuch,  welcher  die 
Verschiedenheit  der  Wirkung  an  den  Polen  ( disruptif>e  ter- 
minals )  so  auffallend  zeigte  wie  dieser.  Wenn  das  Platin 
negativ  ist,  giebt  es  viele  Kohlensäure,  wenn  es  aber  po- 
sitiv ist,  zeigt  sich  keine  Spur  davon  (das  Gas  wurde  sorg- 
fältig darauf  geprüft);  ja  wenn  man  das  Platin  vom  nega- 
tiven Pol  zum  positiven  vertauscht^  wird  die  Kohle  sogleich 
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entfernt,  und  das  Platin  durch  einen  einzigen  Versuch  voli- 
kommen  blank. 

Hier  hatte  ich  demnach  sehr  genügend  eine  Zersetzung 
durch  Hitze  hervorgebracht..  Zwar  war  die^Batterie  gebraucht 
worden,  aber  bloCs  um  das  Platin  zu  schmelzen,  und  so« 
bald  diefs  geschmolzen  war,  wurde  es  von  der  Batterie  ge- 
trennt, und  konnte  keine  Yolta'sche  Action  mehr  ausüben. 
Um  indefs  den  Gebrauch  der  Batterie  gänzlich  zu  vermei- 
den, wiederholte  ich  den  Versuch  dahin,  dafs  ich  das  Pla- 
tin mittelst  eines  Knallgasgebläses  schmolz.  Der  Versuch  ge- 
lang eben  so  gut,  vielleicht  gar  besser,  da  die  Handhabung 
Idchter  war. 

Auf  diese  Weise  konnte  ich  einen  Kubikzoll  und  mehr 
von  dem  Gase  sammeln ;  verpufft,  hinterlicfs  es  einen  Rück- 
stand von  0,35  seines  ursprünglichen  Volums. 

Bei  sorgfältiger  Beachtung  dieses  Versuchs  bemerkte 
ich,  dafs  anfangs  eine  rasche  Folge  von  Blasen  vom  glühen- 
den Platin  in  die  Röhre  stieg  und  dann  die  Entwicklung 
aufhörte.  Das  Wasser  nahm  den  sphäroidalen  Zustand  an, 
und  kein  Gas  stieg  auf.  Beim  Aufhören  dieses  Zustandes 
liefs  sich  ein  plötzliches  Gezische  hören,  und  eine  einzelne 
Blase  stieg  in  die  Röhre.  Ich  sudite  das  von  dem  Platin 
vor  und  nach  dem  Ruhezustand  aufsteigende  Gas  einzeln 
zu  untersuchen,  und  stellte  zu  dem  Ende  zw^  Röhren  um- 
gekehrt in  die  Schale,  mit  ihren  Mündungen  dicht  neben 
einander.  Das  seinem  Schmelzpunkt  nahe  Platin  ward  un- 
ter die  eine  Röhre  (Röhre  Ä)  gebracht,  und  sobald  keine 
Blasen  mehr  aufstiegen,  nach  der  anderen  (Röhre  B)  ge- 
führt, so  dafs  die  letzte  Blase  in  diese  Röhre  trat  Die 
Gase  aus  jeder  Röhre  wurden  für  sich  analysirt.  Das  aus 
der  Röhre  ii  -  verpuffte  •  und  fainterliefs.nur  0,2  Rückstand  (- 
das  aus  B  verpuffte  nicht,  war  Stickgas  nebst  einer  Spur 
Sauerstoff. 

Um  die  Wirkung  euies  oxydirbaren  Metalls  unter  ähn- 
lichen Umständen  zu  untersuchen,  schmolz  ich  einen  dicken 
Eisendraht  an  seinem  Ende  durch  das  Knallgasgebläse,  tauchte 
ihn  in   zubereitetes  Wasser  und  sammelte  die  Gasblaseu. 
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Es  hatte  sich  nur  Wasserstoff,  gemengt  mit  etwas  Stickgas, 
entwickelt,  kein  Sauerstoff  oder  wenigstens  nicht  mehr  als 
ich  immer  in  Begleitung  des  Wasserstoffs  antra! 

Ich  war  nun  bemüht,  eine  continuirliche  Entwicklung  der 
gemengten  Gase  aus  einem  bloCs  der  Hitze  unterworfenen 
Wasser  hervorzubringen,  d.  h.  einen  Versuch  auszuführen, 
der  sich  zu  dem  Fig.  14  verhielt,  wie  Fig.  10  zu  Fig.  12. 
Zu  dem  Ende  wurde  der  Apparat  Fig.  15  construirt;  a  und 
6  sind  zwei  silberne  Röhren,  4  Zoll  lang  und  0,3  Zoll  im 
Durchmesser,  verbunden  durch  zwei  Platinkappen  mit  ei^ 
ner  Platinröhre,  die  aus  einem  der  Länge  nach  durchbohrten 
Platindraht  von  0,125  Zoll  Dicke  gebildet  ist,  und  im  Lich- 
ten nur  den  Durchmesser  einer  starken  Stecknadel  hat;  a 
ist  am  Ende  verschlossen  und  b  durch  einen  umgewickel- 
ten Streifen  Blase  mit  der  gebogenen  Glasröhre  d  verbun- 
den. Das  Ganze  wird  mit  zubereitetem  Wasser  gefüllt,  und 
nachdem  die  Luft  durch  Hitze  aus  a  getrieben  worden,  das 
Ende  der  Glasröhre  in  die  Schale  mit  siedendem  Wasser 
gesteckt  Nun  wird  mittelst  einer  Weingeistlampe  erst  b 
und  dann  a  erwärmt,  bis  das  Ganze  kocht ;  sobald  das  Sie- 
den eingetreten  ist,  läfst  man  die  Flamme  eines  Knallgas- 
gebläses auf  den  mittleren  Theil  der  Platinröhre  c  spielen, 
und  wenn  dieser  den  höchsten  Grad  des  Glühens,  welcher 
dem  Schmelzpunkt  so  nahe  wie  räthlich  liegen  mufs,  er- 
reicht hat,  bildet  sich  Gas,  welches,  gemengt  mit  Damp^ 
bald  den  ganzen  Apparat  erfüllt  und  zum  offenen  Ende 
entweicht,  entweder  in  die  freie  Luft  oder  in  das  Auffange- 
glas. Obwohl  ich  durch  meine  übrigen  Versuche  schon  ei- 
nigermafsen  den  Erfolg  dieses  Apparats  voraussehen  konnte^ 
so  befriedigte  es  mich  doch  sehr,  als  eine  der  aufsteigen- 
den Blasen  bei  Annäherung  eines  brennenden  Zündhölzchens 
eine  scharfe  Verpuffung  gab.  Ich  sammelte  und  zerlegte 
etwas  von  diesem  Gase;  es  war  zu  0,7  Sauer-  und  Was- 
serstoff, der  Rückstand  (der  Verpuffung)  Stickgas,  mit  ei- 
ner Spur  von  Sauerstoff. 

Diejenigen ,  welche  versuchten  Wasser  von  Luft  zu  be- 
freien, werden  es  nicht  schwierig  finden,  den  bei  allen  mei- 
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nen  Versuchen  sich  einstellenden  Rückstand  von  Stickgas, 
gemengt  zuweilen  mit  etwas  Sauerstoff,  zu  erklftren.  De- 
ine hielt  es  für  unmöglich  Wasser  von  Luft  zu  befreien, 
und  Priestley,  als  er  die  Hartnäckigkeit  beobachtete,  mit 
welc^her  die  Luft  zurückgehalten  wird,  wurde  zudem  Glau- 
ben veranlaCst,  dafs  Wasser  sich  in  Stickstoff  (phlogisti- 
sirte  Luft)  verwandeln  könne.  Ich  habe  mehre  der  Pri e st- 
lejr' sehen  Versuche  unter  viel  strengeren  Umständen  wie- 
derBoIt,  und  bin  nie  im  Stande  gewesen,  Wasser  so  von  Luft 
zu  befreien  oder  so  auszukochen,  dafs  nicht  der  Dampf 
eine  kleine  Blase  von  permanentem  Gase  zurückgelassen 
hätte;  diese  schien  für  den  Dampf  ein  unerläfslicher  Kern 
zu  seyn. 

Die  Schwierigkeit,  das  Wasser  zu  sieden,  steigert  sich, 
wie  Hr.  Donny  gezeigt  hat  '),  in  dem  Maafse  als  es  luft- 
freier wird,  und  zuletzt  stöfst  der  Dampf  so  ungeheuer  auf, 
dafs  gemeiniglich  die  Ge&fse  zerspringen.  Mir  scheint,  es 
giebt  einen  Punkt,  über  welchen  dieser  Widerstand  nicht 
hinausgeht;  allein  selbst  bei  diesem  Punkt  hinterläßt  )eder 
Ausbruch  von  Dampf  ein  Luftbläschen,  obwohl  die  Stöfse 
so  langsam  auf  einander  folgen,  dafs  der  Gesammtbetrag  an 
Luft  sehr  unbedeutend  ist  Aus  Wasser,  welches  zuvor 
durch  die  gewöhnlichen  .Methoden  sorgfältig  von  Luft  be- 
freit worden,  gewann  ich  drei  Viertel  seines  Volums  an 
permanentem  Gas,  welches  Stickgas  war;  allein  da  das  Was- 
ser bei  diesem  Versuch  unter  einer  hohen  Oelsäul^  ge- 
kocht ward,  so  ist  wahrscheinlich,  dafs  wenn  Sauerstoff 
zugegen  war,  er  vom  Oel  absorbirt  wurde.  Ich  habe  je- 
doch immer  gefunden,  dafs  das  SauerstoffverhältniCs  mit  fort- 
gesetztem Sieden  abnahm.  Erwähnenswerth  ist  es  wohl, 
dafs,  als  ich  vor  einigen  Monaten  die  Versuche  von  Henry 
und  Donny  über  die  Cohäsion  des  Wassers  las,  ich  ge- 
gen Hrn.  Gassiot  und  auch  gegen  Hrn.  Bingham,  mei- 
nen Gehülfen  (dessen  Ausdauer  ich  vielen  Dank  schuldig 
bin),  bemerkte,  ich  wäre  geneigt  zu  glauben,  dafs  das  Was- 
ser, wenn  man  es  absolut  von  Luft  befreien  könnte,  durch 

1)  Amiakn»  Bd.  67,  S.  M3. 
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blofee  Hitze  zersetzt  Vrerden  wQrde;  ein  Resultat ,  welches 
ich  jetzt  dxxrth  dne  ganz  andere  Reihe  von  Inductionen 
erreicht  habe.  Es  ist  ein  bemerkenswerther  Umstand,  daOs, 
wie  ich  finde,  der  gröfsere  Theil  der  Luft  bei  verhältnifis- 
mäfsig  niedriger  Temperatur  ausgetrieben  wird,  und  wenn 
das  Wasser  mit  dein  Platin  in  Contact  gekommen  ist,  wäh- 
rend alle  Zersetzung  stattfindet,  wenn  das  Platin  von  dner 
Dampfetmosphäre  umgeben  ist,  falls  man  Dampf  sagen  kann, 
denn  der  Zustand  dieser  Atmolsphäre  bei  der  ersten  Eintao- 
chung  des  Platins  ist  sehr  geheimnifsv6ll. 

Ich  glaube  es  nun  sicher  für  bewiesen  halten  zu  dür- 
fen, dafe  intensiv  glühendes  Platin  das  Wasser  zerlegt.  Bei 
dieser  neuen  Erscheinung  drängen  sich  mehr  Betrachtun- 
gen auf. 

Zunächst  vor  Allem  mufs  ich  denen ,  welche  dem  Nütz- 
lichkeitsprincip  (cui  bono  argument)  anhängen  und  die  Phy- 
sik nur  ihrer  practischen  Anwendung  wegen  schätzen,  sa- 
gön,  dafs  diese  Versuche  hoffen  lassen,  in  nicht  ferner  Zeit 
Knallgas  zur  Beleuchtung  u.  s.  w.  einfach  dadurch  zu  be- 
reiten, dafs  man  siedendes  Wasser  durch  stark  erhitzte  Pla- 
tinröhren leitet,  oder  mittelst  anderer  noch  zu  erdenkender 
Methoden.  Auf  diese  Weise  verwandeln  wir  gleichsam  das 
Wasser  durch  Kochen  in  Gas,  was  theoretisch  der  ein- 
fachste Weg  zur  Hervorbringung  einer  chemischen  Zer- 
setzung zu  sejn  scheint. 

Doch  gehen  wir  zu  wichtigeren  Betrachtungen  über:  Der 
sphäroKdale  Zustand,  welcher  neuerlich  die  Aufinerksamkeit 
der  Physiker  auf  sich  gezogen  hat,  scheint  mit  diesen  Re- 
sultaten innig  verknüpft  zu  sejn  und  durch  sie  an  In- 
teresse zu  gewinnen.  Der  vorletzte  Versuch,  dessen  ich 
erwähnte,  zeigt,  dafs  der  sphäroYdale  Zustand  zwischen  dem 
des  gewöhnlichen  Siedens  und  dem  des  zersetzenden  Sie- 
dens  liegt;  er  ist  daher  wahrscheinlich  ein  Zustand  polarer 
Spannung,  beigeordnet  in  gewisser  Hinsicht  demjenigen,  wel- 
cher in  der  Zelle  einer  Volta'schen  Kette  vor  der  Zersetzung 
stattfindet,  oder  wenn  der  angewandte  Strom  nicht  von  hin- 
länglicher Stärke  ist,  um  eine  wirkliche  Zersetzung  hervor- 
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zobringen,  welcher  gewöhnlich  Polarisation  d^r  Elektroden 
genannt  wird.  Die  Erscheinung  zeigt  uns  auch  eine  neue 
Relation  zvnschen  WSrme,  Elektridtät  und  chemischer  Ver- 
wandtschaft. Bisher  konnten  viele  elektrische  Erscheinun- 
gM  durch  Wärme  und  chemische  Action  hervorgebracht 
werden,  mit  dem  Unterschied,  dafs  in  den  von  den  beiden 
letzten  Kräften  erzeugten  Effecten  keine  Polarität  vorhan- 
den war,  sondern  jede  kleine  Portion  der  unter  Ein- 
wirkung stehenden  Materie  zu  den  Erscheinungen  Anlafs 
gab,  welche  bei  den  elektrischen  Effecten  nur  an  den  Polar- 
Enden  zu  beobachten  sind.  Wenn  z.  B.  Wasser  durdi 
Eisen  und  Schwefelsäure  zersetzt  oder  Dampf  durch  heiCse 
eiserne  Röhren  geleitet  wird,  werden  Resultate  erhalt^ 
die  der  Elektrolyse  des  Wassers  durch  eine  eiserne  Anode 
parallel  gehen;  allein  in  den  ersten  Fällen  giebt  jedes  öxy- 
dirte  Eisentheilchen  sein  AequivaUnt  Wasserstoff  aus,  wlSSk- 
rend  in  dem  letzteren  das  Aequivalent  an  der  Kathode,  ent- 
wickelt wird,  an  einem  von  der  Oxydation  entfernten  Punkt 
Bisher  ist  die  Elektricität  die  einzige  Kraft  gewesen^  durdi 
welche  eine  Verbindung,  und  besonders  das  Wasser,  in 
die  Bestandtheile  zerlegt  werden  konnte,  ohne  dafs  einer 
derselben  durch  eine  Verwandtschaft  absorbirt  wurde.  Die 
Zerlegung  durch  glühendes  Platin  schafft  diese  Ausnahme 
fort,  und  zeigt  parallele  Effecte  durch  blofse  Hitze. 

Obgleich  es  mit  Ausnahme  des  Platins  und  einiger  selt- 
neren Metalle,  wie  Iridium,  keine  Substanz  giebt,  die  bei 
einem  Versuch  zur  Hervorbringung  der  von  mir  beschrie- 
benen Effecte  grofsen  Erfolg  verspräche,  da  die  meisten 
Substanzen,  welche  eine  hinreichende  Hitze  ertragen,  spröde 
oder  oxydirbar,  oder  von  Wass^  angreifbar  sind,  so  las- 
sen doch  die  nächsten  Analogien  in  der  Chemie  ähnliche 
Wirknngen  von  allen  stark  glühenden  Substanzen  erwar- 
ten. Angenommen  selbst,  das  Daseyn  einer  soliden  Sub- 
stanz sey  nothwendig,  so  werden  doch  andere  iSubstanzcfn 
die  katalvtischen  Effecte  des  Platins  in  verschiedenem  Qrade 
theilen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dafs  bei  dnem  ge- 
wissen Hitzegrad  das  Wasser  nicht  als  Wassier  oder  Dampf, 
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sondern  als  Gemenge  seiner  Bestandtheile  existirt.  Wenn 
es  daher  Planeten  giebt,  deren  physische  Beschaffenheit 
eine  intensive  Hitze  zuläist,  so  ist  wahrscheinlich,  daCs  ihre 
Atmosphäre  und  die  sie  zusammensetzenden  Bestandtheile 
sich  in  einem  von  dem  unsrigen  ganz  verschiedenen  Znstand 
befinden y  aufgelöst  in  das  was  wir  Elemente  nennen,  was 
aber  durch  intensive  Hitze  in  noch  feinere  Stoffe  zerlegt 
worden  seyn  mag.  Dasselbe  mag  von  dem  Inneren  unseres 
Planeten  gelten,  obwohl  dort  der  Druck  entgegenwirkt. 

Die  Versuche  dienen  sehr  den  Ansichten  Bert  ho  11  et' s 
zur  Stütze,  dafs  chemische  und  physische  Anziehung  ver- 
wandt sind  oder  durch  dieselbe  Art  von  Kraft  erzeugt  wer- 
den. Alle  Ausdehnungen  durch  Wärme  scheinen  in  einer 
mechanischen  Trennung  der  Körpertheilcben  zu  bestehen; 
und  wenn  die  Wärme  blols  durch  Steigerung  ihrer  Inten- 
sität  chemische  Zersetzungen  hervorbringt,  so  scheint  kein 
Grund  vorhanden,  weshalb  wir  ihr  in  diesem  Falle  eine 
von  ihrer  normalen  verschiedene  Wirkungsweise  zuschrei- 
ben sollten.  Nach  dieser  Ansicht  mufs  die  physische  Zer- 
theilung,  unendlich  weit  getrieben,  zuletzt  eine  Zersetzung 
bewirken,  und  die  chemische  Verwandtschaft  nichts  als  eine 
andere  Art  von  Molecular-Attraction  seyn.  So  mag  ein 
hoher  Grad  von  Verdünnung,  wie  er  an  den  Gränzen  der 
Atmosphäre  oder  in  den  planetarischen  Räumen  stattfindet, 
den  chemischen  Zustand  der  Materie  gänzlich  verändern. 

In  einem  in  den  Phil.  TransacL  f.  1843  veröffentlich- 
ten Aufsatz  (p.  111)  ^)  habe  ich  gezeigt,  dafs  wir  einer 
chemischen  Action  durch  eine  physische  entgegenwirken 
können  (Elektrolyse  durch  ein  Vacuum),  dafs  wenn  wir 
chemische  Spannung  durch  physische  in  Antagonismus  setzen, 
sie  einander  widerstreben.  Ich  glaube,  die  Umkehrung  die- 
ses Versuchs  ist  durch  Hrn.  B abinet  gemacht,  welcher 
durch  physische  Compression  die  Entfaltung  chemischer 
Action  verhindert  hat. 

Ich  habe  auch  im  Philosoph,  Magazine  für  November 

1)  Annalen  Ergbd.,  Heft  III,  S.  405.     (NScbstens  erscbemend. ) 
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1846  gewisse  Erscheinnng^i  beschrieben  '),  die  mir  mit 
den  herkömmlichen  chemischen  Ansichten  nnvertrfiglich  schei- 
nen; und  wiewohl  ich  damals  glaubte,  daCs  die  Grott« 
bufs'sche  Theorie  genöthigt  wäre  zu  weichen,  so  bin  ich 
nun  geneigt  zu  glauben,  daCs  einige  unserer  chemischen 
Doctrinen  in  Kurzem  eine  Revision  erleiden  müssen. 

Es  ist  wohl  überraschend,  dafs  die  werthvoUen  Anwen* 
düngen,  deren  die  Erscheinungen  des  Yolta'schen  Glühens 
fähig  sind,  und  das  fruchtbare  Feld,  welches  sie,  wie  ich 
glaube,  zu  physikalischen  und  chemischen  Entdeckungen 
auüschliefsen,  so  vollständig  vernachlässigt  worden  ist.  Frei- 
lich ist  die  Volta'sche  Batterie  erst  in  neuerer  Zeit  so  ver- 
vollkommt  worden,  dafs  genaue  und  anhaltende  Versuche 
über  diesen  schwierigen  Gegenstand  ausführbar  sind,  aber 
viel  mehr  bleibt  noch  zu  thun  übrig.  Davj  machte  ver- 
schiedene Versuche  über  die  disruptive  Volta'sche  Entla- 
dung, welche  in  vielen  Punkten  einfach  als  sehr  intensives 
Glühen  betrachtet  werden  kann;  allein  ich  kenne  von  ihm 
nur  zwei  Versuche  über  Volta'sches  Glühen,  einen,  wo  er 
einen  ausgepumpten  Recipienten  anwendet,  um  zu  untersur 
eben,  wie  weit  sich  die  Wärmestrahlung  im  Vacuo  erstrecke, 
und  einen  anderen,  schon  erwähnten,  wo  er  einen  glühen- 
den Draht  in  Wasser  taucht,  und  beobachtet,  dafs  er  im 
umgekehrten  Verhältnifs  seiner  Wärme  leite. 

Idi  habe  über  den  Volta'schen  Bogen  oder  die  disrup- 
tive Entladung  in  verschiedenen  Medien  eine  grofse  Anzahl 
von  Versuchen  gemacht  '^).  Wenn  diese  in  einem  Mittel 
hervorgebracht  werden,  welches  nicht  chemisch  auf  die  Elek- 
troden wirkt,  sind  die  Erscheinungen  die  eines  heftigen 
Glühens  der  letzteren,  welche  in  Dampf  zerstreut  und  auf 
das  Innere  der  Gefäfse,  in  denen  die  Entladung  geschieht, 
abgelagert  werden.     Ich  habe  einige  dieser  Niederschläge 

1)  Richtiger  gesagt:    Betrachtungen  über  einige  Erscheinungen  der  Gasbat- 
terie angestellt.  JP. 

2)  PhiL   Maffoz.y  Jan,  1840.    —   leitet ary  Gazette  and  Athenaewn^ 
Febr,  7,  1845. 
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ontersucht;  sie  schieneo  aus  dein  Metall  der  Eletroden  im 
fein  zertheilten  Zustande  za  bestehen,  wie  sich  das  beson- 
ders beim  Zinke  :^eigte.  Lädst  man  den  Bogen  im  ausge- 
pumpten Recipienten  zwischen  Zinkspitzen  entstehen ,;  so 
setzt  sich  ein  dunkles,  fast  schwarzes  Pulver  auf  das  Innere 
ab,  welches  sich  als  reines  Zink  erweist,  denn  an  freier 
Luft  erhitzt,  ftngt  es  Feuer  und  verbrennt  zu  weifsem  Oxyd; 
einer  flüchtigen  (ccutuU)  Beobachtung  würde  das  Zink  zwei 
Mal  verbrannt  erscheinen.  Der  Versuch  scheint  mir  eiii 
Argument  zu  Gunsten  der  dynamischen  Wfirmetheorie  zu 
liefern. 

Holzkohle  andererseits  giebt  wenig  oder  keinen  Niedier- 
schlag,  liefert  aber  beständig  Kohlenoxyd  und  Wasserstoff 
und  zwar  Stunden  lang,  nachdem  das  Daseyn  von  Wasser 
unmöglich  zu  seyn  sdieint  Ich  liefe  acht  bis  neun  Stun- 
den liinter  einander  den  Bogen  zwischen  gut  ausgebrannter 
Holzkohle  bestehen,  und  dennoch  bildete  sidi  stets  Gas, 
dasselbe  schien  so  lange  -entwickelt  zu  werden,  ab  noch 
Kohle  übrig  war,  so  daCs  man  hätte  glauben  mögen,  diese 
würde  in  brennbares  Gas  verwandelt.  Viel  bleibt  noch 
mit  dem  Yolta'schen  Bogen,  diesem  mächtigen  Agens,  zu 
thun  übrig;  wo  es  sich  indefs  blofs  darum  handelt.  Gase 
einer  intensiven  Hitze  auszusetzen,  ist  ein  zusammenhän- 
gender Draht  in  seiner  Anwendung  und  seiner  Wirkung 
einfacher,  und  statt  einer  mächtigen  Batterie  braucht  man 
zu  einer  genügenden  Wirkung  nur  sechs  oder  fünf,  in  ei- 
nigen Fällen  gar  nur  zwei  Zellen. 

Die  Hitze  (des  Drahts.  P.)  ist  nicht  so  intensiv  als 
die  des  Bogens;  allein  da  sie  innerhalb  weniger  Grade  bis 
zum  Schmelzpunkt  des  Platins  getrieben  werden  kann,  so 
ist  sie  weit  intensiver,  als.  irgend  eine  für  gewöhnlich  in  den 
Laboratorien  übliche,  und  sicherer  als  irgend  eine,  die  auf 
kleine,  ich  möchte  sagen,  mikroskopische  Portionen  von  Gas 
und  Dampf  angewandt  werden  kann. 

London  Institution,  1846,  Aug.  21. 
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III.  Nachträgliches  Über  die  Erscheinungen  des  Vbl- 
tauschen  Glühens  und  die  Zersetzung  dei  TVas- 
sers  durch  Hitze;  von  TV.  R.  Grove. 

.  (Mit  Fortlassung  der  Einleituzig,  aus  den  Phil  Transaei.^  1847,>/./.) 


JL/ie  folgenden  Versucbe  worden  angestellt ,  um  zu  ermit- 
teln, ob,  Platin  die  einzige  Substanz  sej,  welche  die  (im 
▼orhergehenden  Aufsatz  beschriebene)  Erscheinung  herror- 
Imnge«  Zu  dem  Ende  schmolz  ich  aus  natürlichem  Osrnkm- 
Iridiutk  durch  die  Yolta'sche  Batterie  einen  Knopf  tou  der 
GröCse  einer  kleinen  Erbse,  an  diesen  einen  kleineren  Knopf 
▼on  derselben  Legirung,  nur  ein  Viertel  so  grofs  wie  der 
erstere^  und  an  dieaen  endlich  einen  starken  Platindraht« 
Der  Zweck  des  zweiten  Knopfs  war  sowohl  die  Schm^- 
ziuig  des  Platindrahts  zu  verhüten,  als  die  Möglichkeit  aus- 
zusdilie£3en,  dafs  eine  Platinfläche  dem  als  Recipienten  die- 
nenden Rohre  ausgesetzt  sey,  oder  sich  mit  dem  zu  er- 
hitzenden Metall  legire.  Die  Anfertigung  dieses  Instrumenta 
war  sehr  mühsam;  allein  ausgeführt  entsprach  es  seinem 
Zwecke  gut.  Der  gröfsere  Knopf  konnte  bis  zum  intensi- 
ven Glühen  erhitzt,  werden,  während  der.  kleinere,  weil  er 
nur  durch  einen  dünnen  Hals  mit  ihm  verbunden  war,  blpfs 
rothglühte,  und  der  Platindraht  nicht  wahrnehmbar  glühte, 
Ein  Versuch  mit  diesem  Metallknopf  und  zubereitetem  Was- 
ser, ähnlich  angestellt  wie  der  vorherige  mit  Platin,  lieferte 
Gas,  von  welchem  durchschnittlich  0,3  aus  Sauer-  und  Was* 
serstoff  bestand;  der  Rückstand  war  Stickstoff,  gemeiigt  mit 
kleinen  veränderlichen  Mengen  überschüssigen  Sauerstoffs. 
Die  Wirkung  war  entschieden  geringer  als  beim  Platin.  In 
der  That,  da  das  Platin  die  dichteste  und  unveränderlith- 
ste  aller  bekannten  Substanzen  ist,  so  wird  es  währechein- 
lieh  nach  jeder  herkömmlichen  Wärmetheorie  die  stärksten 
Wirkungen"  geben. 

Auf  dieselbe  Weise  versuchte  ich  Pa//adtui?t;  das  gelie- 


222 

ferte  Gas  war  Wasserstoff,  gemengt  mk  kleinen  Quantitä- 
ten Sauerstoff,  und  das  Wasser  war  getrübt  durch  Palla- 
diumoxjd. 

Ich  versuchte  nun  Kieseterde  und  andere  Oxjde ;  allein 
die  Resultate  waren  nicht  sehr  befriedigend.  Alis  gepfil- 
verter  Kieselerde  wurde  ein  Sphärold  an  einen  Platindraht 
geschmolzen,  so  dafs  es  diesen  auf  0,4  Zoll  Länge  fiberzog. 
Als  dieser  Knopf  in  heifses  Wasser  getaucht  und  abermak 
vor  dem  Knallgasgebläse  geschmolzen  ward,  bekleidete  es 
sich  mit  Dampfbläschen ;  aber  nach  wenigen  Versuchen  barst 
er  gemeiniglich.  Bei  dem  Versuch,  der  am  längsten  ohne 
Aufbersten  fortgesetzt  werden  konnte,  enthielt  das  gelie- 
ferte Gas  0,15  Sauer- Wasserstoff.  Hieraus  glaube  ich, 
dafs  eine  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Kieselerde  statt- 
findet (wahrscheinlich  Bildung  eines  durch  Hitze  zersetzba- 
ren Hydrats),  welche  ein  Hindemife  für  genügende  Resul- 
tate ist.  Bei  anderen  Oxyden,  wenigstens  solchen,  die  eine 
intensive  Hitze  ertragen,  würden  die  Schwierigkeiten  noch 
unübersteiglicher  seyn.  Priestley  hat  gezeigt,  däfs  Was- 
ser das  Glas  zerfrifst,  und,  wenn  ich  nicht  irre,  haben  An- 
dere dieselbe  Wirkung  auf  Kieselerde  beobachtet. 

Obgleich  ich  mit  dem  Titel  dieses  Aufsatzes  keine  an- 
dere als  die  oben  angegebene  Meinung  verknüpfe  *),  so 
bin  ich  doch  in  einem  Paar  theoretischen  Folgerungen  sicher 
weiter  gegangen.  Wenn  ich  z.  B.  die  Möglichkeit  oder 
Wahrscheinlichkeit  annehme,  dafs  mechanische  Verdünnung 
dieselbe  Wirkung  wie  Wärme  ausübe,  so  lasse  ich  sicher 
jede  starre  Substanz  aufser  Betracht  (obwohl  ich  das  Da- 
seyn  von  Wärme  ohne  Materie  nicht  begreife  und  begrei- 
fen kann).  Um  zu  ermitteln,  wie  weit  sich  diese  Ansicht 
bewähren  würde,   dachte  ich  einige  Versuche  zu  machen 

1)  Der  Verf.  verwahrt  sich  nSmlich  in  der  Einleitung  dagegen,  als  woUe 
er  durch  den  Titel  dieses  Aufsatees  die  von  ihm  beobachtete  Wasser- 
zerseUung  entschieden  alleinig  einer  Wirkung  der  Wärme  zuschreiben; 
er  memt,  es  könne  auch  eine  kataljtische,  also  eine  von  der  Natur  der 
starren  glühenden  Körper  abhängige  eigenthümliche  Wirkung  dabei  im 
Spiele  sejn.  p. 
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über  die  Wirkung  einer  medianischen  VerdCinnung  auf  die 
Tendenz  der  Gase,  sich  mit  einander  za  verbinden;  allein 
idi  finde,  dafs  schon  Gro tt hafs  hierfiber  experimentirt 
hat,  und  seine  Versuche,  so  weit  sie  gehen,  die  von  mir 
ausgesprochenen  Ansichten  bestStigen. 

Er  findet '),  dafs  Gasgemenge,  wie  Chlor  und  Wasserstoff 
oder  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  wenn  sie  durch  langsame 
Erwärmung  oder  mittelst  der  Luftpumpe  verdünnt  worden 
sind,  sich  nicht  durch  den  elektrischen  Funken  entzünden. 
Aus  dem  Zusammenhang  erhellt,  dafs  er  offenbar  meint, 
die  Gase  verpuffen  nicht  oder  vereinigen  sich  nicht  nach 
(bestimmten  P.)  Volumen,  da  er  angiebt,  dafs  eine  par- 
tielle Verbindung  erfolge.  Grotthufs  scheint  zu  glauben, 
die  Combination  der  Gase  durch  den  elektrischen  Funken 
sey  der  Erfolg  einer  plötzlichen  Zusammendrückung  oder 
Annäherung  der  Theilchen,  wobei  einige  Theilchen,  durch 
die  plötzliche  Trennung  anderer,  in  den  Bereich  ihrer  Ver^ 
wandtschaften  gebracht  werden.  Obgleich  er  den  Gegen» 
stand  nicht  weit  genug  verfolgte,  um  zu  ermitteln,  welcher 
Grad  von  Verdünnung  der  Combination  einen  Damm  ent- 
gegensetze, so  bestärken  doch  seine  Versuche  diejenigen 
Ansichten,  welche  mechanische  und  thermische  Molecular- 
Repulsion  für  ähnlich  halten  ((issimilate),  und  die  chemi- 
sche Verwandtschaft  als  geschwächt  (antagonhed)  durch 
physische  Repulsion  betrachten. 

Verfolgt  man  die  Analogien  von  der  Zersetzung  des  EU'^ 
chlorins  bei  niederer  Temperatur,  durch  die  des  Ammoniaks 
bei  höherer,  die  der  Metalloxyde  bei  noch  höherer,  bis  zu 
der  des  Wasserstoffoxyds,  so  erhellt,  dafs  eine  ausgedehnte 
Reihe  von  Thatsachen  vorhanden  ist,  welche  starke  Hoff- 
nung giebt,  dafs  sich  zwischen  thermischer  Repulsion  und 
chemischer  Verwandtschaft  ein  allgemeiner  Antagonismus 
nachweisen,  und  in  Bezug  auf  physische  und  chemische  At- 
traction  ein  Stetigkeitsgesetz  feststellen  läfst. 

Den  Niederschlag  aus  Chlor,  dessen  ich  in  meinem  vor^ 
hergehenden  Aufsatz  erwähnte,  habe  ich  seitdem  untersucht; 

1)  j4nnai,  de  chim.^  VoL  LXTLXlh 


mi  Kä^mjch  i*^  Vbüminiitih.    Der  fr&kio«  TIaI  da  GUms 
ft»  ^  EUAr-e  ^«ibkiiiet  cicfc  mm  6em  \^jsE^rsbüB  d«  TTj 


ikrt  «■£  dke  ffidfiie  lar&cifcicbt.  od  der  »~i^f  J  ist 


«telidk  JKrm  iumI  CUarjol,  in  den  Apparal,  Fig.  10,  Ta£  J, 
«Ml  «MM»  ^iijbcadcii  Dia^  m  fvOCoi.  Die  Rohre  war  ait 
Flfoti^Uflt  iKrCuIit.  ofid  Hit  Area  Ende,  bei  den  ersten  Ter- 
fodko,  in  eine  andere  en^  nit  derselben  Flttsä^cit  ^e- 
fiUUeD  Flfisfii^Mt  eiBgetanchf,  Als  der  Pbtmdraht  gtahtc; 
^ab  Mnrohl  das  Brom  als  das  CUor|od  ein  permanentes 
Gas  aos^  weldies  sieb  za  meiner  Ueboraschnng  als  Sancr- 
stoff  enries.  Bei  einem  Versocfa  sanmueUe  ich  einen  balbcn 
Kobikzoll  Gas  ans  einem  gleichen  Volom  CUoriod.  Da  bei 
dem  Versacfae  in  dieser  Form  eine  zu  groCse  Menge  Ton 
Flliissigkeit  erforderlich  war,  qm  eine  etwaige  Va-änderong 
derselben  zu  beobachten,  so  wiederholte  ich  ihn  mit  einer 
fünf  FuCs  langen,  zwei  Mal  gebogenen  Röhre.  Das  Ende 
der  Rdhre,  welches  den  Draht  enthielt  und  zu  unterst  ge- 
stellt wurde,  enthielt  eine  kleine  Menge  der  Flüssigkeit, 
und  die  Buditen  waren  in  kaltes  Wasser  getaucht.  Durch 
diesen  Versuch  beabsichtigte  ich  den  Dampf  der  Flüssig- 
keit zu  verdichten  und  sie  vor  der  Atmosphäre  zu  schützen, 
da  es  keine  genügende  Methode  gab,  sie  einzuschliefsen 
und  dennoch  dem  entwickelten  Gase  freien  Austritt  zu  ge- 
währen, oder  das  letztere  durch  eine  Verbindung  fortzuneh- 
men, ohne  auch  den  ersteren  zu  absorbiren. 

Ich  hatte  gehofft  auf  diese  Weise  die  Versuche  so  weit 
VAi  treiben,  dafs  aller  entwickelte  Sauerstoff  ausgeschieden 
uihI  der  KOckstand  untersucht  werden  könnte;  allein  nach 
kurzor  Zeil  fand  ich,  dafs  sowohl  das  Platin  als  das  Glas 
in  seiner  MHhe  von  den  Flüssigkeiten  angegriffen  wurde. 
Diese  Schwierigkeit,  ähnlich  der,  welche  bisher  die  Isola- 
tion 
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tion  des  Fluors  verhindert  hat,  bin  ich  bis  jetzt  nicht  ver- 
mögend gewesen  zu  überwinden,  doch  hoffe  ich  die  Ver- 
suche wieder  aufzunehmen. 

Da  das  Chlorjod  vom  Wasser  zersetzt  wird,  so  kann 
es  keine  beträchtliche  Menge  von  letzterem  enthalten ;  es 
mu(s  demnach,  bis  weitere  Versuche  gemacht  sind,  dahin 
gestellt  bleiben ,  ob  der  Sauerstoff  aus  einer  in  der  Flüs- 
sigkeit enthaltenen  Menge  Wasser  entspringe  und  dessen 
Wasserstoff  sich  mit  der  Flüssigkeit  verbinde,  oderob  eine 
ähnliche  Zersetzung  wie  bei  den  Hyperoxyden  stattfinde. 
Die  Versuche  vermehren  sicherlich  die  schon  bekannten 
Analogien,  welche  zwischen  den  Hyperoxyden  und  den  Salz- 
bildnem  (halogens)  existiren,  um  eine  neue  und  auffal- 
lende; allein  bis  jetzt  beweisen  sie  noch  nicht  eine  Analogie 
in  d^  Zusammensetzung. 

Schliefslich  möchte  ich  noch  die  Aufinerksamkeit  auf  ei- 
nen Punkt  lenken,  dessen  ich  in  meinem  ersten  Aufsatz 
zu  erwähnen  unterlassen  habe,  nämlich  dafs  die  darin  ent- 
haltenen Resultate  eine  Erklärung  liefern  von  dem  bisher 
so  mysteriösen  Phänomen  der  nicht -polaren  Wasserzer- 
setzung durch  elektrische  Entladungen  in  den  Versuchen 
von  Pearson  und  WoUaston.  Diese  Klasse  von  Zer- 
setzungen lassen  sich  jetzt  viel  weiter  führen.  Mit  Aus- 
nahme der  geschmolzenen  Metalle  kenne  ich  keine  Flüssig- 
keit, welche  nicht,  wenn  sie  einer  so  intensiven  Hitze  wie 
der  des  elektrischen  Funkens,  des  Volta'schen  Bogens  oder 
des  glühenden  Platins  ausgesetzt  wird,  ein  permanentes 
Gas  gäbe.  Phosphor,  Schwefel,  Säuren,  Kohlenwasserstoffe, 
Salze,  Brom,  Chlorjod,  alle  liefern  Gas.  Schon  als  blobc 
Thatsachen,  ohne  alle  theoretischen  Betrachtungen,  verdienen 
diese  Erscheinungen  meiner  Ansicht  nach  die  sorgfälligste 
Beachtung. 

Die  beschriebenen  Apparate,  besonders  der  Fig.  10,  Taf»  I, 
und  die  zahlreichen  Anwendungen  des  Volta'schen  Glühend, 
auf  welche  die  ernstlich  sich  mit  dem  Gegenstand  Beschäf- 
tigenden verfallen  werden,  versprechen,  ich  wage  es  zu 
glauben,  neue  Mittel  und  Wege  zur  Untersuchung  der  mo- 

PoggcndorlTs  Annal.  Bd.  LXXI.  1^ 
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lecalaren  CoDStitution  der  Materie,  so  wie  viele  neae  und 
widitige  Resultate. 
1846,  Nov.  10. 


IV.     Ueber  elehtro  -  thermische  Zersetzungen  und  ein 

Paar  neue  eudiometrische  Methoden; 

von  J.  C.  Poggendor/f. 

(Vorgetragen  m  der  Klasseositsung  der  Acad.  voin  12.  April  d.  J.) 


V  or  einiger  Zeit  hatte  ich  Veranlassung  mir  ein  Elektro- 
Thermometer  zu  verfertigen,  bestehend,  wie  das  von  Lenz 
gebraijcbte,  aus  einem  mit  Alkohol  gefüllten  Fläschchen,  in 
welchem  ein  Quecksilberthermometer  von  einem  hindurch- 
geleiteten Platindraht  schraubenförmig  umgeben  war.  Der 
Zufall  wollte,  dafs  ein  Paar  der  etwas  dicht  liegenden  Draht- 
windungen einander  berührten,  und  als  ich  nun  einen  gal- 
vanischen Strom  durch  sie  hinleitete,  entstand  ein  zischen- 
des Geräusch,  dem  ähnlich,  welches  man  hört,  wenn  bei 
d^r  Wasserzersetzung  im  Voltameter  die  Platten  mit  ein- 
ander in  Berührung  kommen.  Zugleidi  sah  ich  von  den  Be- 
rührungspunkten Bläschen  aufsteigen,  welche  die  Flüssig- 
keit frei  durchstrichen,  also  kein  Alkoholdampf  seyn  konnten, 
sondern  sich  als  ein  permanentes  Gas  verriethen.  Dieser 
Umstand  bewog  mich  die  Erscheinung  weiter  zu  verfolgen. 

Zu  dem  Ende  liefs  ich  eine  kleine  Flasche  im  Boden 
durchbohren  und  verschlofs  die  Oeffnung  mit  einem  Pfro- 
pfen, durch  welchen  zwei,  beinahe  1,5  Millimeter  dicke  Plia- 
tindrähte  gesteckt  waren,  ein  gerader  und  ein  etwa  einen 
halben  Zoll  von  seinem  Ende  rechtwinklich  umgebogener. 
Dann  füllte  ich  die  Flasche  mit  absolutem  Alkohol,  und  ver- 
band die  herausragenden  Enden  der  Drähte  mit  einer  Bat- 
terie von  zwei  meiner  kleinen  Grove'schen  Ketten. 

So  lange  die  Drähte  einen  merklichen  Abstand  von  ein- 
ander hatten,    kam   natürlich  gar  kein  Strom   zu   Stande. 
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Wenn  ich  aber  den  gebogenen  Draht  drehte,  80  dafi  san 
horizontales  Ende  den  aufrechten  Draht  zu  berühren  sdiien, 
entstand  die  eben  erwähnte  Erscheinung  sogleich  und  viel 
ausgeprägter  als  vorhin.  Nicht  nur  an  der  Bertihrungsstelle, 
sondern  auch  auf  einer  gewissen  Strecke  davon,  dieb-  und 
jenseits,  entwickelte  sich  ein  permanentes  Gas,  und  zugleidi 
zeigte  sich  an  jener  Stelle  ein  Liditschein,  der  ganz  das  An- 
sehen eines  continuirlichen  elektrischen  Funkens  besafs. 

Die  Stärke  des  Phänomens  hing  von  dem  Gi^de  der 
scheinbaren  Berührung  der  Drähte  ab.  Berührten  sie  ein- 
ander zu  innig,  so  verschwand  es  gänzlich,  wie  im  Fall 
wo  sie  einen  merklich^i  Abstand  von  einander  besaften» 
Zwischen  beiden  Fällen  gab  es  eine  Stellung  der  Drähte, 
bei  welcher  die  Lichterscheinung  und  die  Gasentwicklung 
ein  Maximum  war. 

Gleich  dem  Alkohol  verhalten  sich  Aether,  Terpenthindl 
and  Mandelöl.  Alle  diese  Flüssigkeiten  und  wahrscheinlich 
noch  viele  andere  von  ähnlicher  Zusammensetzung,  schlech- 
ter Wärmeleitung  und  geringer  Wärmecapacität  zeigen  auf 
solche  Weise  die  artige  Erscheinung  einer  mit  Lichtschein 
verknüpften  Zersetzung,  nicht  nur  beim  Strome  der  erwähn- 
ten Batterie,  sondern  gar,  wiewohl  in  viel  schwächerem 
Grade,  bei  Anwendung  einer  einfachen  Grove'schen  Kette  ')• 
besonders  wenn  sie  zuvor  durch  eine  Weingeistflamme  etwas 
erwärmt  worden  sind.  Wasser  dagegen  und  wäfsrige  Flüs- 
sigkeiten scheinen  einen  intensiveren  Strom  zu  verlangen; 
wenigstens  war  es  mir  mit  der  Batterie  aus  zwei  Grove's 
nicht  möglich  mehr  als  ein  starkes  Zischen  unter  sehr  schwa- 
cher Entwicklung  feiner  fast  mikroskopischer  Bläschen  zu 
erreichen. 

Nachdem  ich  diese  Beobachtungen  gemacht,  wurde  ich 

1  )  Wenn  ich  in  einer  früheren  Abhandlang  angab  (Ann  Bd.  70,  S.  64), 
da£i  der  Strom  einer  einfachen  Kette  nicht  vermöge  durch  fette  Oele  sn 
gehen,  selbst  \venn  die  Elektroden  einander  in  dem  Oele  berührten;  «o 
gilt  diefs  eben  nur  von  Platten,  also  von  einem,  auf  verhaltnifsmSfsig  grofse 
Flachen  ausgebreilcten ,  und  noch  anderweitig  durch  eingeschaltete  Wi- 
derstände geschwichten  Strom. 
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nemr  solchen  entdecken.  Die  Dr&hte  schienen  einander  durch- 
aus  zu  berühren. 

Indefs  war  diese  Beobachtung  immer  doch  etwas  zwei« 
felhaft,  als  dafs  sie  nidit  einer  Bestätigung  bedurft  hätte. 
Ich  schlug  daher  einen  andern  'Weg  ein.  Wenn  bei  dem 
erwähnten  Versuche  isolirte  Funken,  auch  in  noch  so  ra- 
scher Folge,  fibersprängen,  würde  der  Strom  nicht  mehr 
ein  stetiger,  sondern  ein  unterbrochener  seyn,  und  er  müCste 
dann,  nach  wohl  bekannter  Erfahrung,  in  einem  neben  ihm 
befindlichen  Draht,  einen  Inductionsstrom  hervorrufen.  Käme 
dieser  letztere  Strom  nidit  zu  Stande,  so  würde  folgen,  ent- 
weder dafs  der  Lichtschein  aus  einem  blofsen  Glühen  der 
aneinander  liegenden  Drahttheile  hervorginge,  oder  dafs  er 
aus  einem  continuirlichen  Lichtbogen  bestände. 

So  argumentirend  schaltete  ich  demnach  eine  Inductions- 
rolle  in  die  vorhin  gebrauchte  Batterie  ein,  und  wiedw- 
holte  den  Versuch.  Die  Rolle  enthält  ein  etwa  9  Lin.  dik^ 
kes  und  4  Zoll  langes  Eisendraht -Bündel,  umgeben  in  zwei 
Lagen  von  4  Pfund  eines  0"',75  dicken  Kupferdrahts,  auf 
welchen  ungefähr  750  Fufs  eines  Kupferdrahts  von  0"',125 
Durfhmesser  aufgewickelt  sind.  Die  Vorrichtung  ist  so 
kräftig,  dafs  sie  schon  ohne  Eisenkern  und  blofs  mittelst 
einer  einfachen  Grove'schen  Kette  sehr  fühlbare  Schläge 
beim  Unterbrechen  des  Stroms  ertheilt,  um  so  mehr  durfte 
ich  erwarten,  dafs  sie  mit  Hülfe  des  Eisenkerns  und  einer 
Batterie  von  zwei  Grove's  ihre  Dienste  thun  werde.  Als 
ich  indefs,  nach  Einschaltung  derselben  in  die  Batterie,  den 
erwähnten  Versuch  mit  Alkohol  wiederholte,  konnte  ich, 
ungeachtet  Licht-  und  Gasentwicklung  im  besten  Gange  wa- 
ren, nicht  die  geringsten  Schläge  von  ihr  in  den  Händen 
verspüren;  selbst  als  die  Zunge  zwischen  die  Enden  des 
Inductiousdrahtes  geschoben  wurde,  blieben  alle  Commotio- 
nen  aus. 

Hienach  scheint  denn  aUo  wirklich  der  Strom  unter  den 
obwaltenden  Umständen  ein  stetiger  zu  sejn,  und  das  Licht- 
phänomen nicht  durch  isolirt  überspringende  Funken,  son- 
dern entweder  durch  glühende  Drahttheile  oder  durch  ei- 
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uen  zusaminenhängendeii  Lichtbogen  erzeugt  zu  werden. 
In  Betracht  indefs,  dafs  das  Licht  schon  mit  der  einfachen 
Kette  zum  Vorschein  kommt,  bei  welcher  man  schwerlich 
das  Daseyn  eines  continuirlichen  Bogens  von  leuchtendem 
Gase  oder  Dampfe  einräumen  kann,  hat  meiner  Meinung 
niach  die  erstere  Ansicht,  also  die  von  einem  Glühen  der 
festen  an  einander  liegenden  Drahttheile,  die  gröfsere  Wahr- 
scheinlidikeit. 

Ob  diese  Ansicht  sich  auch  auf  die  Davy'schrä  Ver- 
suche tibertragen  lasse,  will  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen. 
Batterien  aus  sehr  vielen  Elementen,  wie  z<  B.  die  von 
Gassi ot  aus  3520  Plattenpaaren,  sollen  schon  ungeschlos- 
sen, blofs  wenn  die  Pole  dnander  hinreichend  genähert 
sind,  eine  ununterbrochene  Reihe  von  Funken  überschla- 
gen lassen  ').  Bei  Batterien  von  geringerer  Plattenzahl 
ist  diefs  nicht  mehr  der  Fall,  und  selbst  wenn  sie  Span- 
nung genug  besitzen,  um  den  Lichtbogen  zu  erzeugen,  ge- 
ben sie  diesen  doch  nur,  wie  noch  neuerlich  durch  vam 
Breda  bestätigt  worden  ist  ^),  nachdem  man  die  Pole  auf 
kurze  Zeit  mit  einander  in  Berührung  gesetzt,  oder  eine 
elektrische  Entladung  zwischen  ihnen  übergeleitet  hat.  Wie 
Davj  eigentlich  verfuhr,  ist  nicht  angegeben.  Eine  sehr 
hohe  Spannung  konnte  seine  Batterie  nicht  besitzen,  wohl 
aber  mudste  der  Strom  derselben,  wegen  Gröfse  der  Plat- 
ten, von  bedeutender  Stärke  sejn.  Wenn  er  also  nicht 
gerade  Oeffnungsfuuken  beobachtet  hat,  ist  es  viel  wahr- 
scheinlicher, dafs  die  Kohlenspitzen,  welche  die  Pole  der. 
Batterie  bildeten,  einander  berührten,  also  solide  glühten, 
oder  einander  berührt  hatten  und  einen  Lichtbogen  liefer- 
ten, als  dafs  sie  in  Distanz  fortwährend  isoUrte  Funken 
überspringen  liefsen. 

Wie  dem  auch  seyn  mochte:  mir  war  es  nach  dem  er- 
wähnten  Inductionsversuch  nicht  länger  zweifelhaft,  dafs 
man  mit  einem  ununterbrochenen,  durch  den  Strom  zum 

1)  Aaiialen,  Bd.  65,  S.  476. 

2)  Ebend.,  Bd  70,  8.326. 
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Glühen  gebrachteil  Draht  ganz  dieselben  ErscheinuDgeD  er- 
halten werde,  wie  mit  zwei  an  einander  gelegten  Drähten. 
Und  diefs  bestätigte  sich  denn  auch  in  yollem  Maafse.  Denn 
als  ich  einen  dünnen  Platindraht  innerhalb  einer  der  ge- 
nannten Flüssigkeiten  in's  Glühen  versetzte,  wurde  dieselbe 
mit  solcher  Leichtigkeit  zersetzt,  daCs  es  möglich  wäre,  jede 
zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  erforderliche  Menge 
Gas  ans  ihr  darzustellen. 

Zum  Gelingen  des  Versuchs  ist  nur  erforderlich,  dafs  der 
durch  die  Flüssigkeit  geleitete  Draht,  was  seine  Dimensionen 
betrifft,  im  richtigea  Verhältnifs  zur  Stromstärke  stehe,  damit 
er  nicht  entweder  abschmelze,  oder  aufser  Glühen  bleibe, 
in  welchem  letzteren  Falle  zwar  auch  noch  eine  Gasent« 
Wicklung  eintreten  kann,  aber  doch  immer  nur  eine  schwa- 
che *).  Ich  habe  es  zweckmäfsig  gefunden,  statt  eines  Pla- 
tindrahts, mehre  sehr  dünne  zu  nehmen,  und  deren  so  viele 
neben  einander  zu  legen,  als  gerade  erforderlich  und  hin- 
reichend sind.  Ich  stecke  dieselben  mit  ihren  Enden  in  die 
Ldcher  zweier  dicker  Kupferdrähte,  in  welchen  sie  mittelst 
Schraubenmütter  festgehalten  werden. 

Bie  Zersetzungen,  die  mau  hiedurch  erhält,  sind  offen- 
bar blofse  Wirkungen  der  Wärme,  und  wesentlich  nicht 
verschieden  von  denen,  die  durch  dieses  Agens  auch  auf 
gewöhnliche  Weise  bewerkstelligt  werden  können.  Wei^n 
ich  sie  dennoch  elektro-thermiiche  z\i  nennen  vor&chla^ey  so 
geschieht  es  nur,  um  kurz  ihren  Ursprung,  so  wie  ihre  Ver- 
schiedenheit von  den  elektrolytischeuzn  bezeichnen  ^).  Sie 
fallen  ohne  Zweifel  ganz  in  eine  Klasse  mit  der  merkwürdigen 
Wasserzersetzung,  die  neuerlich  von  Hrn.  Grove  entdeckt 

1)  Davy  leitete  auch  ein  Stuck  des  Schliefsdralits  durch  Alkohol,  Acther 
und  Oete,  konnte  es  aber  aus  angegebenem  Grunde  nur  bis  tum  Sie- 
den der  Flüssigkeit  bringen.  • 

2)  Die  zu  Anfange  dieses  Aufsatzes  erwähnte  Erscheinung,  dafs  der  gal- 
vanische SiroiD  einen  spiralfönnig  durch  Alkohol  geleiteten  Draht  ruhig 
durchlief,  und  nur  dann  erst  zersetzend  auf  die  Flüssigkeit  einwirkte,  als 
die  Drahtwindungen  einander  irgend  wo  berührten,  hat  nichts  Paradoxes 
und    widerspricht   dem  Obigen    nicht.     Der  Draht  war  nämlich  zu  lang 


232 

worden  ist  ').  Da  dieser  talentvolle  Physiker  aber  selbst  in 
seiner  ausführlichen  Abhandlang  Ober  den  Gegenstand,  die 
ich  erst  vor  wenigen  Tagen  erhalten  habe,  nicht  speciell  von 
den  Erschdnongen  bd  kohlenwasserstoffhaltigen  FlGssigkei- 
ten  spricht,  so  scheint  es  mir  nicht  überflüssig,  anf  sie  wie- 
derom  anfinerksam  gemacht  zu  haben,  nicht  sowohl  weil 
sie  dem  Auge  ein  ganz  gefölliges  Schauspiel  darbieten,  als 
vielmehr,  weil  sich  wahrscheinlich  noch  nützliche  Anwen- 
dungen von  ihnen  werden  machen  lassen. 

In  einer  Beziehung  scheint  mir  der  Procefs  schon  jetzt 
nicht  ohne  Belehrung  zu  sejn.  Allgemein  wird  nSmlich 
angenommen,  dafs  wenn  einmal  zwischen  einem  GefäCs  und 
der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  Berührung  stattfindet,  diese 
letztere  nicht  Über  ihren  Siedpunkt  hinaus  erhitzt  werden 
kOnne,  weil  die  Verdampfung  jeden  hinzugefügten  Wärme- 
fiberschufs  sogleich  ableite.  Bei  obigem  Procefs  verhält  es 
sich  anders.  Man  kann  mit  einem  mäfsig  erhitzten  Draht 
beginnen;  dann  siedet  die  Flüssigkeit  blofs  an  ihm.  Ver- 
stärkt man  nun  den  Strom,  so  wird  dem  Draht  mehr  Wärme 
zugeführt,  als  ihm  die  Flüssigkeit  mit  sammt  ihren  Dampf 
entziehen  kann.  Der  Draht  kommt  also  in's  Glühen,^  und 
in  demselben  Augenblick  löst  sich  die  Flüssigkeit  unter  ei- 
nem platzenden  Geräusche  von  ihm  ab,  so  dafs  er  blofs 
von  einer  Dampfatmosphäre  umgeben  ist.  Da  hieran  die 
Elektricität  als  solche  offenbar  keinen  Antheil  hat,  so  scheint 
mir  gar  nicht  zweifelhaft  zu  seyn,  dafs  man  das  Leiden- 
frost'sche  Phänomen  auch  mit  gewöhnlichen  Mitteln  in  ei- 
ner bereits  siedenden  Flüssigkeit  würde  hervorbringen  kön- 
nen, wenn  man  dabei  im  Stande  wäre,  dem  Boden  des  Ge- 

und  zu  dick,  um  durch  deu  Strom  hinreicheod  erhiUt  ku  werden;  an 
der  Stelle  aber,  wo  zwei  Windungen  einander  berührten,  war  dem 
Strom,  wegen  Kleinheit  der  Berührungsfläche,  gleichsam  ein  kurzer  dün- 
ner Draht  dargeboten,  und  hier  konnte  demnach,  gemäfs  dem  bekann- 
ten Gesetz,  dafs  die  Wärmewirkiyig  des  Stroms  proportional  ist  dem 
Product  aus  dem  Quadrat  der  Intensität  in  den  Widerstand,  die  Teiu- 
peratur  des  Metalls  sich  hinlänglich  steigern,  um  eine  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  zu  bewirken. 

1)  Siehe  die  beiden  vorhergehenden  Aufsätze. 
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fäfses  mehr  WSrme  zuzufiQhren  als  ihm  darch  die  'Verdam- 
pfang  entzogen  wird. 

Nene  eudiometrische  Methoden. 

Die  Leichtigkeit  y  mit  welcher  kohlenwasserstofßialtige 
Flüssigkeiten  der  elektro- thermischen  Zersetzung  unterlie- 
gen,  könnte  wohl  zu  der  Untersuchung  auffordern,  in  wie- 
fern die  dabei  entstehenden  Producte  denen  gleich  seyeA, 
welche  man  mittelst  elektrischer  Funken  oder  der  blofsen 
Glühhitze  bekommt.  Was  mich  betrifft,  so  glaubte  ich  in- 
defe  davon  abstehen  zu  müssen,  tun  so  mehr  als  es  gewifs 
grofse  Schwierigkeiten  hat,  ein  gegebenes  Quantum  der  Flüs- 
sigkeit durch  dieses  Verfahren  bis  auf  das  letzte  Tröpfchen 
zu  zersetzen,  was  doch  anderersdts  zu  einem  numerischen 
Vergleiche  nothwendig  erscheint.  Ich  habe  mich  nur  mit 
dem  Gase  aus  dem  Alkohol  etwas  näher  beschäftigt,  bei 
dessen  Bildung  übrigens  Kohle  abgeschieden  wird,  wie  man 
diefs  deutlich  an  den  Berührungspunkten  zweier  an  einan- 
der gelegten  Drähte,  und  an  der  Schwärzung  eines  unun- 
terbrochenen Drahtes  sieht. 

I^vy  giebt  an,  diefs  Gas  bestehe  aus  2  Vol.  Sauer- 
stoff und  11  Vol.  eines  brennbaren  Gases,  das  zum  Theil 
leichter  Kohlenwasserstoff  zu  sejn  scheine.  Ich  habe  in 
dem  Gase,  wenigstens  wenn  der  Alkohol  ein  sehr  entwäs- 
serter war  und  zuvor  ausgekocht  worden,  keinen  freien 
Sauerstoff  finden  können,  so  wenig  wie  Kohlensäure,  denn 
es  wurde  weder  durch  Phosphor  od'er  Salpetergas,  noch 
durch  Actzkali  in  seinem  Volume  verringert. 

Um  näher  die  Natur  desselben  kennen  zu  lernen  ver- 
puffte ich  es,  nach  Zusatz  der  nöthigen  Sauerstoffmenge, 
durch  den  elektrischen  Funken  im  Eudiometer,  unter  An- 
wendung von  concentrirter  Kochsalzlösung  als  Sperrflüssig- 
keit, um,  vor  der  Einbringung  von  Aetzkali,  die  Absorption 
der  gebildeten  Kohlensäure  wenigstens  zu  verringern.  Der 
best  gelungene  von  mehren  Versuchen  ergab  auf  10  C.C. 
Gas,  an  verzehrtem  Sauerstoff  15  CG.  und  an  erzeugter 
Kohlensäure  4  C.C. 
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Dieses,  so  wie  die  Übrigen  Resultate ,  die  zwar  keinen 
Anspruch  auf  grofse  Genauigkeit  machen  dürfen,  da  sie,  we- 
gen Gefährlichkeit  der  Operation,  immer  nur  an  sehr  klei- 
nen Gasmengen  erhalten  werden  konnten,  pafsten  doch  zu 
wenig  mit  der  Zusammensetzung  der  beiden  hier  zu  vermu- 
thenden  Kohlenwasserstoffe  (des  Sumpf-  und  des  ölbilden- 
den Gases),  als  daCs  nicht  das  Vorhandenseyn  eines  Gas- 
gemenges wahrscheinlich  geworden  wäre.  In  solchem  Falle 
aber  kann,  wie  ich  schon  vor  mehren  Jahren  näher  ausein- 
andergesetzt habe  '),  aus  dem  Resultate  einer  eudiometri- 
schen  Verpuffung  (selbst  wenn  man  zu  dem  verzehrten  Sauer- 
stoff und  der  erzeugten  Kohlensäure,  auch  noch  das  ge- 
bildete Wasser  bestimmt  hätte)  nichts  gefolgert  werden,  so 
lange  man  nicht  schon  anderweitig  weifs,  mit  was  für  Ga- 
sen man  es  zu  thun  habe. 

Aus  dem  Alkohol  können  möglicherweise  entstehen :  öl- 
bildendes  Gas,  leichtes  Kohlenwasserstoffgas  (Sumpfgas), 
Kohlenoxydgas,  Wasserstoffgas  und  Sauerstoffgas,  ja  selbst 
Kohlensäure.  Die  vier  ersteren  Gase  zu  trennen,  oder  auch 
nur  mit  Sicherheit  in  dem  Gemenge  zu  erkennen,  ist  der 
Chemie  bisher  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  lAvoU- 
kommen  möglich  gewesen.  Allenfalls  kann  das  ölbildende 
Gas  durch  Chlor  abgeschieden  werden;  für  die  drei  übri- 
gen Gase,  namentlich  wenn  noch  Stickgas  vorhanden  ist, 
sind  die  Proceduren  umständlich  und  sehr  mifslich. 

Ich  glaube  einen  kleinen  Beitrag  zur  Lösung  der  Auf- 
gabe zu  liefern,  wenn  ich  eine  Methode  angebe,  mittelst 
welcher,  wenigstens  bei  Abwesenheit  von  Kohleuoxyd,  der 
Wasserstoff  in  einem  solchen  Gemenge  aufgefunden  und 
mit  Leichtigkeit  quantitativ  bestimmt  werden  kann. 

Das  Mittel  hiezu  liefert  das  zarte  schwärze  Platinpulver, 
welches  mau  clektrolytisch  aus  einer  verdünnten  Platinlö- 
sung auf  eine  Platinplatte  niederschlagen  kann.  Wenn  man 
von  zwei  mit  solchen  Platten  versehenen  Glasröhren  nach 
Art  der  Grove'schen  Gaskettc  die  eine  mit  Sauerstoff  und 
die  andere  mit  dem  genannten  Gasgemenge  füllt,  darauf  die 

1)  Anoaleo,  Bd.  46,  S.  622. 
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Platten  metallisch  mit  einander  verknüpft  und  die  Yorrich« 
tung  36  bis  48  Stunden  stehen  läfst,  so  zeigt  das  Gem^ige 
eine  VolumsTerringerung,  die,  bei  Abwesenheit  von  Koh- 
lenoxyd, alleinig  vom  absorbirten  Wasserstoff  herrührt; 
denn  die  Kohlenwasserstoffe  werden  nicht  angegriffen. 

Kohlenoxjd,  wenn  es  zugegen  wäre,  würde  bei  diesem 
Procefs  freilich  ebenfalls,  obwohl  viel  langsamer  als  der  Was« 
serstoff  afficirt;  allein  da  es  ein  ihm  gleiches  Volum  an  Koh- 
lensäure bildet,  so  wird  es  nur  dann  die  Bestimmung  des 
Wasserstoffs  beeinträchtigen,  wann  die  Absorptiop  der  Koh- 
lensäure nicht  verhindert  ist.  Die  Wahl  einer  schicklichen 
Sperrflüssigkeit  würde  diese  Absorption,  wenn  auch  nicht 
ganz  verhüten,  doch  vielleicht  auf  ein  Minimum  herabsetzen. 

Indefs  ist  diefs  Verfahren  noch  etwas  umständlich; 
denn  man  bedarf  des  Sauerstoffgases  und  zweier  getheilten 
Glasröhren,  welche  noch  dazu,  wenn  sie  bequem  mit  d^ 
Gasen  zu  füllen  seyn  sollen,  die  Platinplatten  oben  durch- 
lassen müssen,  damit  man  sie  in  Verbindung  setzen  könne« 
Es  -erlaubt  jedoch  eine  Vereinfachung,  die  auch  in  theore- 
tischer Hinsicht  von  Interesse  ist 

Schon  vor  einigen  Jahren  habe  ich  mich  durch  Messun- 
gen der  elektromotorischen  Kraft  der  Gasbatterie  überzeugt, 
wovon  ich  die  Detail  noch  künftig  mitzutheilen  gedenke» 
dafs  das,  was  hier  von  Grove  und  Andern  eine  einfache 
Kette  genannt  wird,  es  in  der  That  nicht  ist,  dafs  vielmehr 
jede  der  beiden  Röhren,  aus  welchen  ein  Element  dieser 
Batterie  besteht,  schon  für  sich  eine  geschlossene  einfache 
Kette  darstellt,  indem  nämlich  der  in  das  Gas  hineinra- 
gende Theil  der  Platte,  je  nachdem  es  Wasserstoff-  oder 
Sauerstoffgas  ist,  sich  gegen  den  in  der  Flüssigkeit  stehen- 
den Theil  positiv  oder  negativ  verhält  *). 

Diesem  gemäfs  wird  also,  wenn  eine  platinirte  Platin- 
platte  oben  von  Wasserstoff  und  unten  von  Schwefelsäure 
umgeben  ist,  sich  durch  galvanische  Wasserzersetzung  an 
dem  oberen  Theil  Sauerstoff  und  an  dem  unteren  Thetl 
Wasserstoff  ausscheiden,  und  die  Platten  in  dünner  unsicht- 

1)  Vergl  Aonalen,  Bd.  65,  S.  474. 
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barer  Schicht  bekleiden.  Vermöge  der  bekannten  kataly- 
tischen  Wirkung  des  fein  zertheilten  Platins  wird  nan  oben 
der  Sauerstoff  sogleich  mit  dem  gasförmigen  Wasserstoff  zu 
Wasser  vereinigt.  Unten,  in  der  Flüssigkeit,  findet  keine 
entsprediende  Fortnahme  des  ausgeschiedenen  Wasserstoffs 
statt,  und  es  wird  also  bald  ein  Stillstand  des  Stromes  ein- 
treten, wenn  nicht  die  Flüssigkeit  von  der  Art  ist,  dafs  sie  den 
erforderlichen  Sauerstoff  hergeben  kann,  oder  vielmehr,  nach 
der  gewifs  richtigeren  Ansicht  vonDaniell,  dafs  sie  statt 
des  Wassers  oder  eher  als  dasselbe  zersetzt  wird.  Schwe- 
felsäure erfüllt  diese  Bedingung  nicht;  es  mufs  statt  ihrer 
eine  leicht  reducirbare  Flüssigkeit  genommen  werden.  Als 
sdhr  zweckmä&ig  habe  ich  Chromsäure  gefunden,  oder  viel- 
mehr das  Gemisch  von  3  Th.  saurem  chromsauren  Kali, 
4  Th.  concentrirter  Schwefelsäure  und  18  Th.  Wasser,  ein 
Gemisch,  welches  vor  einigen  Jahren  von  Warrington 
statt  der  Salpetersäure  zur  Construction  von  Volta'schen 
Batterien  vorgeschlagen  worden  ist  '). 

Diese  Flüssigkeit  wirkt  direct  auf  Wasserstoffgas  nicht 
ein,  wenigstens  bei  Ausschlufs  von  ungeschwächtem  Sonnen- 
licht. Sperrt  sie  aber  das  Gas  in  einer  Röhre,  in  welche 
man  bis  oben  hinauf  eine  platinirte  Platinplatte  eingescho- 
ben hat,  so  wird,  dem  eben  auseinandergesetzten  Processe 
gemäfs,  innerhalb  einiger  Stunden  Alles  vollständig  absor- 
birt.  Hat  man  die  Platte  nicht  bis  zur  Wölbung  der  Röhre 
hinaufgeschoben,  so  geht  die  Absorption  auch  nur  genau 
so  weit  als  die  Platte  reicht. 

Dafs  Ölbildendes  G^s,  auf  ähnliche  Weise  behandelt, 
keine  Absorption  erleidet,  läfst  sich  wohl  aus  Grove's 
Angabe  über  dessen  Unwirksamkeit  in  der  gewöhnlichen 
Gaskette  mit  Gewifsheit  annehmen. 

Vom  leichten  Kohlenwasserstoff  (vom  Sumpfgase)  kann 
ich  dasselbe  aus  eigener  Erfahrung  bestätigen.  38  CG. 
dieses  Gases,  nach  Dumas's  Vorschrift  aus  essigsaurem 
Natron  und  ätzendem  Baryt  bereitet,  verloren  durch  SOstün- 
dige  Behandlung  mit  Platin  und  Chromsäure,  nicht  mehr 

1)  Annaleo,  Bd.  57,  S.  101. 
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als  ein  Kubikcentimeter,  das  sehr  wahrscheinlich  kein  Sumpf- 
gas gewesen  war.  Als  ich  darauf  8  C.  C.  Wasserstoffgas 
hinzufügte,  trat  sogleich  eine  merkbare  Absorption  ein,  die, 
nach  etwa  24  Stunden,  das  Volum  genau  wieder  auf  37 
C.C.  zurückgeführt  hatte. 

Kohlenoxyd  wird  unter  ähnlichen  Umständen  in  Koh- 
lensäure verwandelt;  kann  aber  natürlich  nur  dann  eine 
Yolumsverringerung  zeigen,  wenn  der  Absorption  dieser 
letzteren  nicht  vorgebeugt  ist.  Die  Umwandlung  in  Koh- 
lensäure geschieht  auch  langsam,  50,5  C.C.  Kohlenoxyd, 
aus  ameisensaurem  Natron  und  concentrirter  Schwefelsäure 
dargestellt,  24  Stunden  lang  mit  Platin  und  Chromflüssig- 
keit behandelt,  reducirten  sich  auf  45  C.C,  und  zwar  weil 
die  Flüssigkeit  noch  Kohlensäure  absorbirte,  wovon  ich 
mich  auch  durch  einen  directen  Versuch  überzeugte.  Diese 
Absorption  zu  verhindern,  ist  mir  leider  bis  jetzt  nicht  mög- 
lich gewesen ;  aber  verringern  kann  man  sie,  wenn  man  die 
Chromsäure  vorher  mit  Kohlensäure  sättigt. 

Aus  diesem  Allen  geht  hervor,  dafs  der  Wasserstofl^ 
welcher  Kohlenwasserstoffen  beigemengt  ist,  bestimmt  werden 
kann,  bei  Abwesenheit  des  Kohlenoxyds,  vollständig,  bei 
Gegenwart  desselben  angenähert,  und  zwar  desto  besser, 
je  vollständiger  es  gelingt,  die  Absorption  der  Kohlensäure 
zu  verhüten.  Wasserstoff  und  Kohlenoxyd  können  durch 
den  obigen  galvanischen  Procefs  nicht  von  einander  getrennt 
werden,  wohl  aber  lassen  sich  beide  zusammen  dadurcb 
vom  Kohlenwasserstoffe  scheiden,  obwohl  dazu  ein  Zeitraum 
von  mehren  Tagen  erforderlich  seyn  wird. 

Ich  habe  versucht,  von  diesen  Erfahrungen  eine  Anwc^n^- 
düng  zu  machen  auf  das  durch  galvanische  Hitze  aus  dem 
Alkohol  abgeschiedene  Gas.  45  C.C.  desselben,  mit  Chrom- 
säure und  Platin  behandelt,  kamen  innerhalb  drei  Tagen 
auf  18  C.C.  zurück,  also  100  auf  40.  Angenommen,  es 
sey  in  dem  Gase  kein  Kohlenoxyd  vorhanden,  würde  es 
also  60  Proc.  Wasserstoff  enthalten.  Fünf  Kubikcentm.  des 
Rückstands  in  ein  Eudiometer  gebracht,  und  daselbst  mit  20 
C.C.  Sauerstoff  verpufft ,  verzehrten  von  demselben  13,5, 
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also  nahe  das  Dreifache  ihres  Volums.  Hienadi  scheint  der 
Rückstand  im  Wesentlidien  Ölbildendes  Gas  zu  sejn,  und 
also  das»  Alkoholgas  zu  bestehen  aus  40  Volumenprocente 
ölbildendes  Gas  und  60  Wasserstoffgas.  Eine  solche  Zu- 
sammensetzung stimmt  auch  mit  dem  vorhin  angeführten  Re- 
sultat der  Verpuffung  des  unzerlegten  Alkoholgases,  wo- 
nach dasselbe  das  Anderthalbfache  seines  Volums  an  Sauer- 
stoff verbraucht,  um  in  Kohlensäure  und  Wasser  verwan- 
delt zu  werden. 

Ich  gebe  übrigens  diese  rohe  Bestimmung  nur  als  Bei- 
spiel des  Gebrauchs  der  Methode,  hoffend  sie  in  Zukunft 
noch  so  zu  vervollkommenen,  dafs  sie  anderer  Anwendun- 
gen föhig  sey,  z.  B.  zur  Analyse  des  Leuchtgases  aus  Stein- 
kohlen angewandt  werden  könne  '). 

Schlie&lich  will  ich  mir  noch  erlauben  einen  galvani- 
schen Procefs  anzugeben,  der  gleichsam  der  umgekehrte  von 
dem  vorigen  ist,  indem  er  gestattet,  Sauerstoff  von  anderen 
Gasen  zu  entfernen,  und  somit  z.  B.  die  atmosphSrisdie 
Luft  zu  analysiren. 

Schon  Grove  hat  die  Graskette  als  Eudiometer  anzu- 
wenden versucht,  und  sie  zu  diesem  Behufe  ganz  brauch- 
bar gefunden  ^).  Sein  Verfahren  besteht  darin,  dafs  er  die 
eine  Röhre  dieser  Kette  statt  des  Sauerstoffs  mit  atmosphä- 
rischer Luft  füllt,  während  die  andere  Wasserstoff  enthält. 
Die  Absorption,  die  nach  etwa  zwei  Tagen  sicher  beendet 
ist,  giebt  den  Sauerstoffgehalt,  der  bei  seinem  Versuche 
genau  21  Proc.  betrug. 

Einfacher  ist  folgendes  Verfahren.  Man  nimmt  einen 
platinirten  Platinstreif,  bindet  daran,  mittelst  eines  Platin- 
oder Kupferdrahts,  einen  Kupferstreifen ^  und  schiebt  ihn 
in  eine  getheilte  Glasröhre,  die  man  nun  über  verdünnter 

1 )  Ich  habe  mit  dem  Steinkohlengase  der  beiden  hiesigen  Beleuchtnngsan- 
stalten  ein  Paar  vorläufige  Versuche  gemacht,  und  in  dem  einen  etwas 
über  50,  in  dem  andern  etwas  unJcr  50  Procent  Gas  gefunden,  wel- 
ches durch  Ghromsäure  und  Platin  absorbirt  wird,  also  kein  ölbildcndes 
Gas  ist. 

2)  S.  Ann.  ErgSnzbd.  11,  Heft  HI,  S.  393 
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Schwefelsäure  mit  einer  abgemessenen  Menge  von  atmos- 
phärischer Luft  versieht.  Das  Knpfer  mufs  in  der  Säure 
stehen,  und  das  Platin  hinreichend  weit  in  die  Luft  hinein* 
reichen. 

Man  hat  hiedurch  eine  schwache  galvanische  Kette,  wel- 
che nicht  im  Stande  ist,  das  Wasser  sichtbar  zu  zersetzen, 
weldie  aber  das  Platin,  so  weit  es  benetzt  ist,  mit  einer 
dünnen  unsichtbaren  Schicht  von  Wasserstoff  bekleidet. 
Durch  die  kataljtische  Wirkung  des  Platins  wird  diese  Was- 
serschicht mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  verbunden,  und,  da 
sie  sich  nach  ihrer  Fortnahme  sogleich  wieder  erneut,  wird 
die  Luft  zuletzt  ihres  Sauerstoffs  gänzlich  beraubt. 

Bei  einem  Versuche,  bei  welchen  ich  40  C.C.  Luft  etwa 
30  Stunden  mit  erwähnter  Kupfer -Platin -Kette  stehen  ge- 
lassen hatte,  wurden  8,4  C.C.  Sauerstoff  absorbirt,  also 
genau  21  Procent. 

Diefs  Verfahren  steht,  was  Genauigk^t  betrifft,  gewife 
keiner  der  bisher  angewandten-  eudiometrischen  Methoden 
nach,  tibertrifft  sie  aber  alle  an  Einfachheit,  Bequemlichkeit 
und  Sauberkeit. 


V.     Physikalische  Notizen;  von  G.  Karsten. 


1)  Elektrische«  Leitungsvermdgen  einiger  Schwefel- 
metalle. 

JL^iejenigen  Körper,  die  aus  einem  isolirenden  und  einem 
leitenden  Bestandtheile  zusammengesetzt  sind,  verhalten  sich 
bekanntlich  in  Bezug  auf  ihr  elektrisches  Leitungsvermögen 
sehr  verschieden.  Schon  J.  Pelletier  ')  bemerkt,  daiTs 
man  keine  von  der  Schweflungsstufe  eines  Metalles  entnom- 
mene allgemeine  Regel  für  dessen  Leitungsvermögen  auf- 
stellen könne. 

1)  J.  Pelletier,  Ueber  das  elektrische  LeitiingsvenD6§eii  der  Mineralien. 
Gilb.  Annal.,  Bd.  46,  S.  198. 
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Die  von  Pelletier  gemachten  Angaben  wurden  im  All- 
gemeinen von  J.  Fr.  L.  Hausmann  und  F.  C  Henrici  ') 
für  die  natürlich  vorkommenden  Substanzen  bestätigt,  ob- 
gleich sich  im  Einzelnen  abweichende  Bestimmungen  finden. 

Die  Anwesenheit  des  Hrn.  Munck  af  Rosenschöld 
war  Veranlassung,  dafs  hier  Yersudie  mit  Schwefel -Anti- 
mon-Stangen  angestellt  wurden,  und  in  Folge  dessen  un- 
tersuchte ich  noch  einige .  andere,  auf  künstlichem  Wege 
dargestellte  Schwefelmetalle  in  Beziehung  auf  ihr  elektri- 
sdies  Leitungsvermögen. 

Es  stellte  sich  hierbei  heraus,  daCs  es  unter  den  Schwe* 
feimetallen  einige  giebt,  die  ohne  die  geringste  nachweis- 
bare Veränderung  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung, 
je  nach  der  Bereitungsart ,  bald  Isolatoren,  bald  Leiter  für 
die  EHektridtät  sind;  und  hieraus  erklären  sich  sodann  die 
Abweichungen  in  den  Angaben  der  verschiedenen  Physiker. 

Die  Substanzen  wurden  entweder  in  den  festen  regel- 
losen Stücken,  wie  man  sie  bei  der  Bereitung  auf  trock- 
nem  Wege  erhält,  oder  in  Stangen  gegossen,  oder  in  Pul- 
verform untersucht,  wobei  durch  Erwärmung  die  adbäri- 
rende  Feuchtigkeit  möglichst  entfernt  wurde. 

Zur  Untersuchung  der  pulverförmigen  Substanzen  wen- 
dete ich  Glasröhren  au,  in  welche  die  völlig  getrockneten 
Pulver  geschüttet  wurden.  Das  eine  Ende  der  Glasröhre 
ist  mit  einer  Metallplatte  verschlossen,  während  in  das  an- 
dere durch  einen  Kork  eine  Stahlnadel  in  das  Pulver  bis 
zu  beliebiger  Tiefe  eingesenkt  werden  kann.  Aufsen  an 
den  Röhren  ist  eine  Vorrichtung  angebracht,  um  zu  sehen 
durch  welche  Dicke  der  Schicht  die  Elektricität  hindurch- 
gehen soll. 

Leiter  heifsen  nun  die  Körper,  welche  ein  gewöhnliches 
Elektroskop   bei   der  Berührung   augenblicklich    entladen; 

Halb' 

1)  J.  Fr.  X.  Haasmann  und  F.  C.  Henrici,  Versuche  über  das  elek- 
trische Leituogsvennögeii  der  Mimeralkörper.  Mitgetheilt  m  der  neuntco 
YersaiDmlnng  des  Göttingischen  Vereins  bergmännischer  Freunde  am  13. 
September  1834. 
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HalbleUer  bedürfen  hierzu  einiger  Zeit;  Isolatoren  lassen 
die  Divergenz  der  Goldblättchen  ungeändert. 

Schwefel 'Antimon^  ontimorriHm  crtuiuifs^  piüverförmig,  ist 
ein  Leiter.  Durch  Schinelzung  kann  es  aber  auch  zum  Halb- 
leiter  und  zum  Isolator  werden.  Diese  Beobachtung  rührt 
von  Hm.  Riefs  her,  der  durch  Versudie  darauf  geführt 
wurde,  welche  bezweckten,  Stangen  von  Schwefel-Antimon 
herzustellen,  an  denen  das  vonMunck  afCRosetisehöld 
beschriebene  Phänomen  ')  der  Ladung  zu  zeigen  wäre».  Da 
es  sich  als  wahrscheinlich  herausstellte,  dafs  die  Schnelligkeit 
oder  Langsamkeit  der  Abkühlung  diese  Veränderung  in  dem 
Leitungsvermögen  des  Schwefel -Antimons  bedinge,  so  ver- 
suchte ich  durch  Anwendung  der  verschiedenartigsten  Foi> 
men  beim  Giefsen  den  Abkühlungsprocefs  zu  regeln.  W^- 
det  man  Formen  an,  in  denen  die  Abkühlung  sehr  schnell 
vor  sich  geht,  wie  sehr  dicke  eiserne,  oder  in  kalten  feuch- 
ten Sand  gemachte,  so  zeigen  die  Schwefel- Antimonstangen 
eine  glasartige  Hülle,  welche  isolirend  ist,  der  K^n  mit 
krjstallinischer  Structur  ist  dann  noch  oft  ein  vollkomme- 
ner Leiter.  Sind  dagegen  die  Formen  von  solcher  Beschaf- 
fenheit, dafis  die  Abkühlung  langsam  vor  sich  geht,  )Z.  B. 
von  gebranntem  Lehme,  von  trocknem  Formsande,  von 
Glas  u.  s.  f.,  so  sind  die  Sdiwefel- Antimonstangen  voll- 
kommen krystallitiisch  und  leitend. 

Weder  jene  isolirenden  noch  diese  leitendeH  Stanzen  Zei- 
gen das  Phänomen  der  Ladung,  sondern  eine  halbleitende 
Zwischenstufe,  wie  aus  einem  von  Hrn.  Munck.  af  Ro- 
se uschöld  an  Hrn.  Riefs  gegebenem  Exemplare  her- 
vorgeht. 

Es  ist  mir  zwar  auch  gelungen  solche  Stücke  zu  erhalten;, 
sie  zeigen  aber  die  Ladungserscheinung  nur  sehr 'sdiwach  und 
nur  mit  Hülfe  des  Condensators  oder  des  »B  ehrend 'sehen 
Elektroskops,  wogegen  das  von  Hm.  Munck  afRoseii- 
schöld  bereitete  Stück  jenes  Phänomen  sehr  deutlich  am 
gewöhnlichen  Elektroskope  sehen  läfst. 

Das  auf  nassem  Wege  dargestellte  Schwefel -Antimon, 

1)  Poggendorfrs  Annaleo,  Bd.*4d,  &^17. 
PoggendorlTs  Annal.  Bd.  LXXI.  ,  ^^^ 


242 

Mineralkermes,  ist,  wieRiefs  bemeilte,  ein  yollkommener 
Isolator. 

Schwefel' Arsenik y  realgar  (nach  Hausm.  und  Henr. 
Halbleiter,  nach  Pelletier  Isolator),  ist,  wie  der  vorige 
Körper,  bald  Leiter,  bald  Isolator  der  ElektricitSt. 

Natürliche  Krystalle  von  Nagyag  sind  LeUer,  ebenso 
das  pnlyerförmige  auf  nassen  Wege  dargestellte  Realgar. 

Durch  Schmelzimg  werden  dagegen  beide,  die  Krystalle 
sowohl  wie  das  Schwefel -ArsenikpuLyer  zu  vollkommenen 
Isolatoren. 

Die  zweite  Schwefel- Arsenikverbindnng,  das  Auripigmenty 
ist  ii^* allen  Zuständen  ein  vollkommener  Isolator.  Haus- 
mann und  Henrici  nennen  künstliches  Rauschgelb  einen 
Halbleiter,  vielleicht  war  der  bei  diesem  Körper  leicht  ad- 
hSrirende  Wasserdampf  die  Ursache  der  schwachen  Lei- 
tungsfiihigkeit. 

-  Schwefel'  ZifiMy  auf  trocknem  Wege  dargestellt,  in  Sttlk- 
ken  und  fein  gepulvert,  ist  ein  LeUer;  das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  isolirt  dagegen  vollkommen.  Ebenso  wie 
diese  künstlich  bereiteten  mögen  auch  wohl  die  natürlich 
vorkommenden  Schwefel- Zinkverbindungen  sich  unterschei- 
den, und  sich  so  die  Angaben  von  Hausmann  und  Hen- 
rici mit  denen  von  Fox  vereinigen  lassen;  die  Ersteren 
nennen  die  gelbe  Zinklende  fast  isolirend,  die  braune  halb- 
leitend^  während  nach  Fox  beide  Varietäten  Isolatoren  sind. 

Schwarzes,  durchaus  reines  Schwefel- Quecksilber  ist,  nach 
Hm.Munck  af  Rosenschöld,  ein  guter  JLetfer,  der  Zinno- 
ber dagegen,  wie  bekannt,  ein  vollkommener  Isolator. 


Schwefel-Kadmium^  auf  trocknem  Wege  dargestellt,  pul- 
verförmig  und  in  Stücken,  ist  ein  Leiter y  das  auf  nassem 
Wege  dargestellte  dagegen  isolirt  vollständig,  selbst  bis  zu 
einer  Dicke  der  Schicht  von  einer  halben  Linie.  Das  Schwe- 
fel-Kadmium unterscheidet  sich  also  von  dem  ihm  so  nahe 
stehenden  Schwefel -Zinn,  welches  bei  )eder  Art  der  Berei- 
tung ein  vollkommener  Leiter -ist. 
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Die  verschiedenen  Zustände  am  Schwefel -Antimon  und 
Realgar  sind  um  so  interessanter,  als  an  den  beiden  schon 
früher  bekannten  Beispielen  von  Leitung  und  Isolirung  der- 
selben Substanz,  nämlich,  beim  Schwefelquecksilber  und  der 
Kohle,  der  krystallinische  Zustand  der  leitende  und  der 
amorphe  der  isolirende  ist,  während  Schwefel-Antimon  und 
Realgar  sich  entgegengesetzt  verhalten. 

Die  übrigen  untersuchten  Schwefelmetalle,  nämlich:  Schtoe- 
fei' Gold  j  Schwefel 'Silber,  Schtvefel  -  Wolfram ,  ant  nassem 
Wege  bereitet,  ferner:  Schwefel -Kupfer,  Schwefel- Zinn, 
Schwefel- Blei ^  Schwefel -Wismuth,  Schwefel- Eism,  mögen 
sie  auf  trocknem  oder  nassem  Wege  hergestellt  seyn,  in 
Stücken  oder  pulverförmig  angewendet  werden,  sind  stets 
Leiter  der  Elektricität. 

2)  Pjro-ElektricUät  des  derben  Boracites. 

Der  bei  Stafsfurth  im  dortigen  Steinsalzgebirge  vorkomr 
mende  derbe  Boracit  ')  zeigt,  trotz  seiner  völligen  Structur- 
losigkeit,  die  unter  dem  Mikroskope  bei  250£acher  Linear«- 
vergröfserung  nicht  das  geringste  krystallinische  Gefüge  er- 
kennen läfst,  dennoch  eine  Erscheinung,  welche  die  Pyro- 
Elektricität  dieses  Minerals  beweist. 

Werden  nämlich  fein  zerriebene  Theilchen  desselben  auf 
einer  Metallplatte  über  der  Spirituslampe  erwärmt  ^),  so 
machen  sich  sehr  sonderbare  Bewegungen  bemerklich:  die 
Theilchen  schieben  sich  von  einander,  ballen  sich  zusam- 
men, ziehen  sich  an  und  stofsen  sich  ab.  Fein  gepulverte 
Bofacitkrystalle  verhalten  sich  ebenso,  auch  ist  das  Phäno- 
men keineswegs  stärker  an  ihnen  zu  sehen.  Vidi  schwä- 
cher dagegen  ist  diefs  der  Fall  bei  fein  gepulvertem  Schwer- 
spathe,  den  ich  des  Vergleiches  wegen  auf  dieselbe  Weise 
behandelte. 

1)  Monatsberichte  der  Berliner  Academie,  1847,  Januar,  S.  19.  (Ann. 
Bd.  70,  S.  557.) 

2)  Die  Methode,  welche  Brcwster  zur  Erkennung  der  Pyro- Elektrici- 
tät des  Turiualinpulvers  anwendete.  S.  Schweigger's  Journ.,  Bd.  43, 
S.  97. 
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Der  Unterschied  zwischen  amorph  und  krjstallinisch 
wird  durch  diese  Thatsache  ganz  geläugnet;  wo  wir  an  an- 
deren Körpern  Amorphbmus  wahrzunehmen  glauben^  könnte 
di'efs  davon  herrühren,  dafs  wir  f(ir  sie  kein  so  feines  Mit- 
tel haben,  die  krjstallinische  Structur  zu  zeigen,  als  die 
Pjro-EIektricität  für  den  derben  Boracit  ist. 

3)  BlektrUche  Staabfignreo. 

Im  Jahre  1843  lieschrieb  ich  *)  eine  Methode,  wie  auf 
Franklin'schen  Tafeln  Staubfiguren  von  besonderer  Schön- 
heit und*Gröfse  hervorgebracht  werden  können.  Es  ge- 
schieht diefs,  indem  man  eine  solche  Glastafel,  deren  einer 
Beleg  beweglich  ist,  ladet,  und  nach  Elntfcmung  des  be- 
weglichen Beleges  die  Tafel  entladet.  Wenn  die  Figur  ge- 
lingt, so  sieht  man  den  Entladungsfunken  sich  in  einer 
leuchtenden,  mannigfach  verzweigten  Figur  über  der  gan- 
zen Oberfläche  der  Tafel  ausbreiten,  und  beim  Bestreuen 
mit  dem  Gemenge  von  Schwefel  und  Mennige  wird  jene 
leuchtende  Zeichnung  in  aufserordentlich  zarten  Verästelun- 
gen sichtbar  gemacht. 

{line  zweite  Art  der  Figuren,  die  sich  durch  geradge- 
streckte kurze  Aeste  von  der  vorigen  unterscheidet,  ent- 
steht dadurch,  dafs  man  eine  geladene  Franklin 'sehe  Ta- 
fel, wiederum  nach  Entfernung  des  einen  Beleges,  mit  ei- 
ner entgegengesetzt  geladenen  Flasche  verbindet. 

Während  bei  der  ersten  Art  der  Figuren  auf  der  zwei- 
ten Seite  der  Platte  nach  Entfernung  des  Beleges  und  nach 
dem  Bepulvem  eine  in  ihrer  Färbung  der  der  ersten  Seite 
entgegengesetzte  Figur  sichtbar  wird,  ist  diefs  bei  der  zwei- 
ten Art  nicht  der  Fall.  Das  heifst  also  die  durch  den  La- 
dungsstrom entstehende  Figur  läfst  sich  nicht  zeigen.  Der 
Grund  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  in  der  freien  Elektrici- 
tät  der  Tafel  (da  sich  +  und  —  E.  der  Tafel  und  Fla 
sehe  nur  selten  vollkommen  ausgleichen  werden),  welche 
durch  den  Beleg  gleichmäfsig  auf  der  Oberfläche  verbreitet 
wird. 

l)  Diss.   de  imponderahilium  praesertiin  eiectricitaiis  theoria  dyna- 
Md'ca,  p.  32, 
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Iq  diesen  Tagen  habe  ich  aber  auf  dne  andere  Weise 
Figuren  vermittelst  des  Ladongsstromes  hervorgebracht.  Eine 
ungeladene  Frank  lin'sche  Tafel,  deren  einer  Beleg'  ent« 
fernt  ist,  wird  mit  dieser  unbelegten  Seite  durch  ^inen  ge- 
krümmten Draht  mit  der  äufseren  Seite  einer  geladenen  Fla- 
sche oder  Batterie  verbunden.  Die  Entladung  geschieht 
durch  Verbindung  des  Beleges  der  Tafel  mit  der  Innenseite 
der  Batterie.  Im  Augenblicke  der  Entladung  breitet  sich 
der  Ladungsfunke  auf  der  unbelegten  Seite  der  Tafel  aus, 
und  beim  Bepülvem  zeigt  sich  eine  schöne  Staubfigur,  ge- 
bildet von  der  Elektricitätsart  der  Aufsenseite  der  Batterie. 

4)  Die  Yerdunsiungsgräiize  dea  (^uecksUb^rs*    , 

Färaday  bemerkte  an  Blattgold,-  welches  hei  eineV 
Temperatur  von  -+-30°  bis  -1-20*'  F.  über  Quecksilber  aus- 
gespannt war;  keine  Vierändening  mehr,  und  schlofs  hier- 
aus, dafs  die  Verdunstungsgränze,  des  Qu€[cksilbers  inner- 
halb dieser  Temperaturen  falle. 

Folgende  Beobachtung,  die  ich  vor  drei  Jähren  gemacht 
und  im  vergangenen  Winter  zu  wiederholen  Gelegenheit 
hatte,  widerspricht  zwar  jener  Beobachtung  Faradaj's 
nicht,  scheint  es  mir  aber  unwahrscheinlich  zu  machen,  dafs 
die  Yerdunstungsgränaie  des  Quecksilbers  mit  den  angege- 
benen Temperaturen  wirklich  erreicht  sey,  Jedenfalls  kann 
sie  dazu  dienen,  diese  Gränze  näher  festzustellen. 

Bei  Gelegenheit  nämlich  von  Versuchen  über  die  che- 
mische Wirkung  des  Lichts  hatte  ich  im  Winter  in'  einem 
ungeheizten  Raum,  dessen  Temperatur,  wie  aus.  dem  Ge^*- 
frorenseyn  des  destillirten  Wassers  hervorging,  uiiter  Null 
war,  den  Quecksilberkasten  stehen,  .und  erhielt  nichts  desto- 
weniger  ohne  Erwärmung  nach  24  Stunden  vollständig  ent- 
wickelte Lichtbilder. 

Dieselbe  Bemerkung  hätte  ich  im  vergangenen  Winfer 
zu  machen,  jedoch  fand  sich  beim  Nachlassen  der  Kälte 
keine  Gelegenheit,  die  Versuche  mit  genaueren  Tempera- 
turbestimmungen  zu  wiederholen. 

Hieraus  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  jodirte  Silber- 
platten, auf  welche  das  Licht  gewirkt  l\Ät,  eVÄ^^vVceK^^osA- 
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lieberes  Reagenz  auf  Qaeckailberdämpfe  sind,  ak  das  Blatt- 
gold. Vielleicht  findet  sidi  ein  Physiker  in  kälteren  Ge- 
genden yeranlafst,  hierüber  Versuche  bei  niedrigeren  Tem- 
peratureif  anzustellen. 

Für  die  theoretische  Bestimmung  der  E^ticität  der  Queck- 
silberdämpfe ist  übrigens  dieses  Factum  unwesentlich.  Denn 
wenngleich  hiemach  weder  die  Formeln  von  Avogadro  '), 
noch  von  Holtzmann  ')  in  aller  Strenge  richtig  sejn  kön- 
nen, so  'würde  sich  doch  die  Spannkraft  der  Quecksilber- 
dämpfe kaum  noch  in  Druckhöhen  angeben  lassen. 

5)  Irisirendes  Kupfer. 

Brock eisby  hat  irisirendes  Silber  erhalten,  indem  er 
Perlmutter  auf  leichtflüssigem  Metalle  abdrückte  und  hier- 
über galvanoplastische.  Copien  nahm  ^). 

Schon  vor  acht  Jahren  habe  ich  galvanoplastische  Ab- 
drücke von  Kupfer  über  irisirenden  Knöpfen  gemacht  und 
Hm.  Prof.  Do ve  mitgetheilt,  die  in  denselben  schönen  Far- 
ben wie  die  Originalknöpfe  spielten. 

Die  Sache  hat  wenig  Auffallendes.  Wenn  man  weiCs, 
dafs  die  galvanischen  Niederschläge  von  solcher  Feinheit 
sind,  dafs  sie  die  ungemein  feinen  Erhabenheiten  und  Ver- 
tiefungen eines  Lichtbildes  vollständig  wiedergeben,  wie 
sollte  man  nicht  genaue  Copien  von  Oberflächen  erhalten, 
deren  Unebenheiten  im  Vergleich  zu  denen  eines  Lichtbil- 
des ungemein  grofs  sind,  so  groOs,  dafs  sie  auf  mechani- 
schem Wege,  wie  durch  Abdrücken  in  einer  weichen  Masse 
übertragen  werden  können. 

Berlin,  den  4.  April  1847. 

1)  Poggendorff's  AnnaleD^  Bd.  27,  S.  60  und  72. 

2)  Ueber  die  Wärme  und  Elastlcität  der  Gase  und  Dämpfe,  S.  2S. 

3)  Sillim.    Joarn.,    1846,   Bd.  1,    S.  112.   —  Poggend.  Ann.,  Bd.  70, 
S.  204. 


247 


VI.    Ueher  die  Pseudomorphosen  nach  Steinsah; 

von  TV.  Haidinger. 

( Mitgellieilt  vom  Hm.  Verf.  aus  den  naturwissenschadl.  Abbandl.  der 
Freunde  der  Naturwissensch.  in  Wien.) 


JL/er  freundlichen  Güte  deiß  Hrn»  Geheimen  Hofraths  HauB- 
mann  verdanke  ich  die  Uebersendung  einer  Mittheilung» 
welche  derselbe  an  die  K.  Gesellschaft  der  Wissensehafteq 
in  Göttingen  am  19.  Mai  d.  J.  (1846)  gemacht  hat  ').  Der 
Gegenstand  derselben  berührt  so  nahe  verschiedene  ver- 
wandte Studien  und  Beobachtungen,  die  ich  anzustellen 
Gelegenheit  hatte,  dafs  ich  gerne  mit  einer  Nachricht  über 
dieses  Vorkommen  auch  jene  zusammenstellea  möchte,  be- 
sonders  auch,  da  ich  glaube,  in  Bezug  auf  die  Erklärung 
der  Erscheinung,  die  Construction  des  wahrscheinlichen  Voi> 
gangs  bei»  der  Bildung  der  verwandten  Körper  zu  einc^m 
etwas  abweichenden  Schlüsse  Veranlassung  zu  finden. 

Hr.  Hofrath  Hausmann  erhielt  nämlich  von  dem  Hni« 
Grafen  W.  von  der  Schulenburg-Hehlen  zwei  zusam- 
mengehörige Plattep  eines  dichten,  etwas  bituminös^i  Mer* 
gelkalks  von  rauchgrauer  Farbe,  von  welcher  die  eine  die 
erhabene,  die  andere  die  vertiefte  Form  einer  grob  geform- 
ten vierseitigen  Pyramide  trug.  Die  Pjramidenflädien  wa- 
ren treppenartig  gefurcht,  und  erinnerten  vorzüglich  durch 
diese  Eigenthümlichkeit  an  die  bekannten  treppenförmig, 
mit  hohlen  Flächen  gebildeten  Salzwürfcl,  welche  man  so 
häufig,  wenn  auch  mit  kleineren  Dimensionen  beim  Abdamf 
pfen  der  Salzsoole,  besonders  bei  den  höheren  Tempera- 
turgraden  von  70^  bis  76^  erhält,  währ^end  niedrigere  vi^ll- 
ständig  ausgebildete  Kiystalle  geben. 

Eine  der  Platten  zeigte,  und  zwar  gerade  dem  £in4ni^K]iB 
gegenüber,  einen  anderen  derselben  entsprechenden  Ein- 
druck, die  Spitze  der  einen  Pyramide  genau  gegen  dio  Spitze 

1 )  Nachrichten  von  der  G.  A.  Universität  und  der  Konigl.  Gesellschaft  der 
Wisseiuchaftei»  sii  GdttingeQ,  No.  8»  Juniiu  22,  1S46. 
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der  anderen  Pyramide  gerichtet.  Die  Gröfse  der  beiden 
war  sehr  ansehnlich.  Der  Durchmesser  der  kleineren  1,4 
Par.  Zoll,  der  Durchmesser  der  größeren  sogar  vierthalb 
Par.  Zoll. 

Die  Mergelkalkplatten  gehören  zur  unteren  Abtheilung 
des  Muschelkalks  vom  Schiffenberg  oberhalb  Hehlen  am 
linken  Ufer  der  Weser.  Sie  überdecken  eine  Ablagerung 
Tön  Gyps  und  Letten,  und  weiden  selbst  wieder  von  ei- 
nem, Enkrinitenstiele  enthaltendem  Kalksteine  ans  der  mitt- 
leren Lagerfolge  des  Musdielkalks  bedeckt. 

Einer  späteren  Mittheilung  Ha usmann's  an  die  K.  Ge- 
sellschaft der  Wissoischaften  zu  Göttingen  yom  21.  Not. 
zufolge  '),  hatte,  Teranlafst  durch  die  so  eben  erwähnte 
Angabe,  ein  anderer  seiner  ehemaligen  Zuhörer,  Hr.  Strü- 
Ter,  bei  Gelegenheit  der  Anfertigung  einer  geognostischen 
Karte  der  Gegend  Ton  Polle  an  der  Weser,  noch  mehrere 
Stellen  entdeckt,  wo  Pseudomorphosen  nach  Salz  TOrkom- 
men,  namentlich  am  Feldberg  bei  Höhe  und  in  der  Gegend 
Ton  Bodenwerder.  Stellenweise  kommen  sie  in  ganzen  After- 
krystallbänken  Tor,  und  zwar  auf  der  Gränze  der  unteren 
und  mittleren  Lage  des  Muschelkalks,  und  stets  nahe  an 
Gjpsablagerungen.  Nach  einer  in  Wöhler's  Laborato- 
rio  Ton  Hm.  Carl  List  ausgeführten  Analyse  enthalten 
sie  kohlensaure  Kalkerde  61,19,  kohlensaure  Talkerde  22,501, 
unlösliches  Thonsilicat  16,301  und  0,008  Chlornatrium. 

Hausmann  schreibt  die  Bildung  der  treppenartig  hoh- 
len Würfelräume,  ähnlich  dem  Vorgänge  in  den  Salzsie- 
dereien, der  Abdampfung  einer  gesättigten  Salzsoole  bei  er- 
höhter Temperatur,  doch  unter  der  Siedhitze  zu,  bei  der 
sie  wie  analoge  Bildungen  in  dem  Pfannenstein,  in  Letten 
eingewickelt  und  späterhin  wieder  ausgelaugt  werden.  Er 
erwähnt  dabei  Prof.  Arnos  Eaton's  Nachricht  ^)  über  das 
Vorkommen  ähnlicher  pseudomorpher  Räume  in  den  Mer- 

1)  Nachrichten  von  der  G.  A.  UniTersitat  and  der  Kßnigl.  Gesellschaft  der 
Wissenschaft  za  Göttingen,  No.  17,  7.  December  1846. 

2)  Silliman's  Ameriean  Journal^  XV ,  N,2,  «/amiar^  1829. 
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geln  der  nordamerikänischen  Salzformation  in  der  NXhe  von 
Sjrakus,  Meu-Yori.  Diese  gehj^rt  nadi  den  neuesten  Un- 
tersuchungen einer  Siteren  Schichtenfolge  an,  nSmlich  der 
Onondaga  Salzgruppe  in  der  obersiinrischen  Abtheilung: des 
Uebergangsgebirges  ').  Es  sind  eigentlich  nicht  sowohl 
Pseudomorphosen,  als  die  Abdrücke  der  hohlen  Salzpyra- 
miden in  dem  weicheren  Kalkmergel,  und  dem  rothen  und 
grünen  Mergelschiefer,  in  *  welchem  sie  von  gröfster  Voll- 
kommenheit und  in  unermefslicher  Menge  vorkommen.  Tau- 
sende  von  solchen  leeren  Räumen,  einige  derselben  bis  zu 
5  Zoll  im  Durchmesser,  sieht  man  Yorzüglich  bei  IVIanlius 
Center,  am  Südabhang  des  Eriekanals,  52  englische  Mei- 
len westlich  von  Utika.  Viele  davon  scheinen,  nach  Ea- 
ton, über  nicht  vollkommen  treppenförmig  ausgehöhlten 
Würfeln  von  Salz  gebildet  zu  seyn. 

Auf  den  Salzwerken  von  Syrakus  am  Eriekanal,  wo  das 
Salz  durch  Anwendung  der  Sommerwärme,  zum  Theil  durch 
Feuer  unterstützt,  abgedampft  wird,  beobachtete  Eaton 
künstliche  Hohlpyramiden,  hoppers ^  bis  zu  3  Zoll  Durch« 
messer.  Die  natürlichen  bei  Manlius  Center  waren  die 
gröfsten,  aber  sie  kommen  in  grofser  Ausdehnung  auch  an- 
derwärts vor,  so  in  dem  Dorfe  Salina,  und  etwas  westlich 
von  dem  Dorfe  Jordan,  82  Meilen  westlich  von  Utika. 

Bei  einer  Sendung,  die  das  K.  K.  Montanistische  Mu- 
seum von  Hrn.  Dr.  Tamnau  in  Berlin  erhielt,  befand  sich 
auch  ein  Stück  dieses  Vorkommens  von  Syrakus.  Die  trep- 
penförmigen  Absätze,  zum  Theil  übergreifend,  sind  mit  ei- 
ner Rinde  von  kleinen  Quarz-  und  Kalkspathkrystallen  über- 
deckt. Während  der  Mergel  fest  wurde,  während  das  Salz 
durch  den  nachdringenden  Strom  von  reinerem  Wasser  auf- 
gelöst und  hinweggeführt  wurde,  setzten  sich  die  Krystalle 
dieser  zwei  Species  ab,  deren  Materie  der  Strom  herbei- 
führte. 

Die  Räume  zwischen  den  secbs  mit  ihren  Spitzen  gegen 
einander  gestellten   vierseitigen   Pyramiden   sind   übrigens 

1)  Vergleiche  Charles  Lyell's  Beüen  in  Nordamerika  a.  s,  w.     Ueber- 
setu  von  Dr.  Emil  Th.  Wolff.     Halle  1846. 
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ganz  leer.  Vor  einiger  Zeit  beschrieb  ich  Pseudoinorpho- 
sen  von  Gyps  nach  Stemsah  von  Göfsling  an  der  Ips  in 
Gestenreich  ^).  Es  UeCs  sich  bei  denselben  nachweisen,  daCs 
ursprünglich  Salzwtirfel  in  einem  noch  ziemlich  weichen 
Thonschlamm  eingewachsen  waren.  Der  Schlamm  wurde 
nach  und  nach  zusammengepreOsty  die  Salzwürfel  zum  Theil 
mit  demselben;  man  findet  in  Aiissee,  in  Hallstatt,  in  Hal- 
lein solche  verschobene  Salzwürfel.  Zugleich  wird  die  Ober- 
fläche vertieft ,  das  Salz  lagenweise  hinweggelöst ,  anstatt 
dessen  lagern  sich  vorzüglich  kleine  Quar»-  und  Dolomit- 
krystallä  in  einer  Rinde  ab.  An  der  Stelle  der  RSnder 
bleibt  ^in  erhabener  Grat  stehen,  der  noch  immer  sicht- 
bar ist,  wenn  auch  schon  die  Flächen  ganz  tief  pyrami- 
denförmig weggelöst  sind,  und  das  Innere  von  Gyps  er- 
füllt wird. 

Aber  man  sieht  auch  Salzwürfel,  einen  derselben  von 
3  Zoll  Durchmesser,  von  Hall  in  Tirol,  erst  vor  Kurzem 
durch  den  K.  K.  Hrn.  Hofrath  und  Director  J.  Stadler 
daselbst  für  das  K.  K.  Montan.  Museum  eingesandt,  die 
auf  diese  Art  selbst  immer  kleiner  werden,  und  deren  frü- 
here Gröfse  man  noch  an  den  Spuren  erkennt,  die  sie  in 
dem  Mergel  zurückgelassen  haben.  Man  findet  endlich  Salz- 
reste, ganz  von  der  Form  derjenigen  von  Manlius  Center, 
welche  nichts  als  ein  Sahkry stall- Gerüst  darstellen,  ganz 
ähnlich  den  durch  Abdampfung  erhaltenen  Hohlpjramiden. 
Werden  diese  endlich  noch  durch  Auflösung  binweggeführt 
und  der  Raum  bleibt  hohl,  so  entsteht  die  von  Eaton  und 
Hausmann  beschriebene  Erscheinung,  aber  auf  einem  an- 
deren Wege.  Waren  es  ursprünglich  treppenförmig  atis- 
gehöhlte  Würfel,  im  ThonschUimm  begraben,  oder  waren 
es  ursprünglich  vollkommene  Würfel,  in  dem  Thonbrei  an- 
geschossen, als  eingewachsene  Kry stalle  gebildet?  Die  ei- 
nen wie  die  andern  stellt  man  sich  als  durch  den  gleichen 
Vorgang  aufgelöst  vor.  Ich  glaube,  dafs  die  zusammenhän- 
genden Reihen,  welche  man  aus  unseren  Alpenlocalitäten 

I)  V.   Holger,   Zeiuchrllt,   Bd.  4,   Heft  4,   S.  225.  —  Poggendorfrs 
ADDalen,  Bd.  LH,  S.  622. 
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bilden  kann,  ein  bedeutendes  Gewicht  für  die  zweite  An- 
sicht in  die  Wagschale  legen.  Die  pseudomorphen  Räume 
sind  nach  derselben  die  Reste  von  eoUständig  in  Thonbrei 
ausgebildeten  SieinscUztoürfeb^  während  der  Erhärtung  der 
Grundmasse  zu  Mergel,  von  der  in  ihrer  Beschaffenheit 
veränderten  Gebirgsfeuchtigkeit,  nach  und  nach  von  der 
Oberfläche  hinweg  aufgelöst,  wobei  eine  Zeit  lang  die  noch 
weiche  Masse  nachdrücken  und  die  entstehende  Lücke  aus- 
füllen konnte,  bis  sie  so  fest  wurde,  dafs  ein  ferneres  Nach- 
geben nicht  möglich  war,  und  der  letzte  Raum  hohl  oder 
vielmehr  mit  Wasser  erfüllt  bleiben  mufste.  In  der  Clas- 
sification der  Pseudomorphosen  könnte  man  sie  als  WaSr 
ser  pseudomorph  nach  Steinsah  gebildet  verzeichnen,  wenn 
auch  )enes  durch  die  Porosität  des  Mergels  längst  entwis- 
chen und  dieser  ausgetrocknet  ist.  Jedenfalls  bleiben  es 
Eindrücke  von  Steinsalz  in  Mergel. 

Die  sonderbare  Form  von  sechs,  mit  den  Spitzen  zur 
sammengeprefsten  Mergelpyramiden  hatte  längst  die  Aufmerk- 
samkeit der  Naturforscher  gefesselt,  aber  es  wurde  keine 
genügende  Erklärung  gegeben.  Beudant  *)  erwähnt  sol- 
cher Mergel  vom  Montmartre  bei  Paris,  und  der  bis  dahin 
geltenden  Ansicht,  dafs  sie  durch  den  Druck  der  über  dem 
Mergel  liegenden  Schichten  hervorgebracht  werden  sollen. 
Er  selbst  betrachtet  sie  als  durch  Schwindung  hervorge- 
bracht, formes  produites  par  retrait,  ohne  die  Ursache  der 
Schwiudung  näher  zu  bezeichnen.  Doch  werden  sie  mit 
den  Itidm  Helmontii  oder  Septarien  zusammen  als  analoge 
Bildungen  verglichen. 

Der  Mergel,  in  dem  sich  diese  Abdrücke  der  Salzwür- 
fel finden,  nadi  Stücken  aus  dem  K.  K.  Hof-Mineralien- 
kabinet,  ist  ungemein  fein  und  von  gleicher  Blafs  gelblich- 
grauer Farbe.  Er  enthält  Abdrücke  in  ziemlicher  Anzahl 
von  Conchylien,  die  gleichfalls  eine  Salzwasserformation 
andeuten,  Turritella,  Corbula  u.  s.  w.,  doch  nur  unvoll- 
kommen erkennbar,  und  die  Schalen  derselben  eben  so 
vollständig  zerstört  und  aufgelöst,  als  die  Masse  der  Salz- 

1 )   Trait^  de  Mineralogie,  1830^  I,  p.  152.    Abgebüdct  Tab.  IX,  Fig.  42. 
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krystalle.  Dagegen  stecken  Gypslinsen  hin  und  wieder  in 
dem  Mergel,  selbst  dorch  jene  Räume  hindurch,  die  früher 
Salzkrystalle  enthielten.  Die  sechs  flachen  Pjrramic^enspitzen 
berühren  sich  beinahe  vollständig.  Sie  haben  etwa  einen 
Zoll  Seite. 

Die  Entdeckung  dieser  Pjramidenmergel  am  Montmartre 
▼erdanken  wir  den  HH.  Desmar est  Sohn  und  Constant 
Prevost,  welche  ihre  Beobachtungen  in  einer  den  15.  April 
1809  gelesenen  Nachricht  der  philomatischen  Gesellschaft  in 
Paris  mittheilten  ').  Die  Erscheinung  ist  ungemein  genau 
beschrieben,  doch  wird  keine  Erklärung  gewagt,  eine  sol- 
che überhaupt  der  Zeit  und  neueren  Beobachtungen  auheim 
gestellt  Auch  Brongniart  hat  in  der  neuen  Auflage  der 
geologischen  Beschreibung  der  Pariser  Gegend  ^)  wohl  die 
Nachricht  der  Entdecker  aufgenommen,  keineswegs  aber 
eine  Erklärung  des  Vorkommens  versucht. 
•  Die  HH.  Desmarest  und  Prevost  theilen  dort  ei- 
nen Durchschnitt  der  Gypsschichten  mit,  der  ungemein  lehr- 
reich ist.  Die  Mergelpyramiden  kommen  in  einem  ziemlich 
lockeren  Lager  vor,  das  zwischen  zwei  festen  Gypsflötzen 
liegt,  dem  Petit  Banc  von  0,19  Meter  als  Dach,  und  dem 
Banc  Rouge  von  3,30  Meter  als  Sohle,  nach  der  dort  bei 
den  Arbeitern  üblichen  und  auch  von  Desmarest  dem 
Vater  angenommenen  Benennung.  Bei  Brongniart  ist 
ersterer  No.  17,  letzterer  No.  21  der  dritten  oder  unteren 
Gypsmasse.  Das  Lager,  1,27  Meter  mächtig,  ist  zu  oberst 
zerklüftet,  dann  kommen  häufige  Reste  von  Meeresconchy- 
lien,  aber  blofs  in  Abdrücken,  die  Schale  ist  gänzlich  zer- 
stört, zu  Unterst  mit  denselben,  etwa  in  der  Mitte  des  La- 
gers die  Pyramidenmergel,  gleich  unterhalb  die  schönen  pfeil- 
förmigen  Gypskry stalle,  und  der  weifse  schuppige,  soge- 
nannte Schneegyps,  gypse  niviforme,  in  Nieren,  endlich  ein 

1)  Journal  des  miries,   T,  XXV,  p.  227. 

« 

2)  Description  geolugitfuc  des  environs  de  Paris,  Pur  M.  M.  G.  Cu- 
vicr  et  Alex.  Brongniart.  Nouvelie  edltion.  Par  M.  Alex.  Brong- 
niart, p,  334. 
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Theil  des  Mergellagers  ohne  Fossilien.      Folgende  Species 
wurden  von  Desmarest  und  Prevost  bestimmt: 


Calyp&aea  trochifomiis, 
Murex  pyrasfer. 
Vier  Cerithien. 
Turritella  imbricataria, 

terebra. 
Voluta  dtharea. 
muricina. 
Ampullaria  sigaretina. 


Cardium  porulosum, 
Crassatella  lamellosa, 
Cytherea  ser^isulcata. 
Solen  Vagina, 
Corbula  gallica. 

striata. 

anatina? 


Sie  sind  sämmtlich  denen  von  Grignon  analog.  Ferner 
fanden  sich  Spatangen,  Haifischzähne,  Bruchstücke  von  Krab- 
ben, Fischgräten  und  Thcile  von  ästigen  Korallenstücken. 
Alles  beweist,  dafs  der  Absatz  dieser  Schicht  ganz  gewifs 
im  Meere  stattfand,  während  andere  höhere  Schichten  durch 
Landthiere,  Oyclostomen,  Limnäcn  u.  s.  w.  eben  so  un- 
zweifelhaft SüCs Wasserbildungen  angehören. 

Man  hatte  keinen  Verdacht  auf  die  Mergelpyramiden,  dafs 
sie  als  Eindrücke  von  Sahwürfeln  übrig  geblieben  seyn  konn- 
ten, sonst  hätte  man  sich  ihrer  eben  so  gut  als  Beweisgründe 
für  das  Daseyn  einer  Meeresbildung  bedienen  können,  als 
der  Meeresfossilien,  ja  es  wäre  diefs  ein  noch  viel  unmit- 
telbarerer Schlufs  gewesen.  Aber  auch  erst  die  Mittelglieder 
der  Vorkommen  von  Nordamerika,  von  Hall,  Aussee  und 
andern  Orten  konnten  darauf  hinleiten,  sie  für  solche  zu 
nehmen.  Aus  dem  Mergel,  der  selbst  nach  Desmarest 
und  Prevost  an  80  Procent  kohlensauren  Kalk  enthält, 
wurde  gewifs  durch  eine  auf  den.  oben  erwähnten  Klüften 
in  seinen  oberen  Theilen  eindringende  Gypslösung  der  Salz- 
gehalt ausgelaugt,. so  dafs  gegenwärtig  nichts  mehr  davon 
übrig  ist,  aber  in  dem  Theile,  unmittelbar  über  dem  dich- 
teren Mergel  ohne  organische  Reste,  wurden  neue  Gyps- 
krystalle  abgesetzt.  Auch  die  Bildung  des  Schneegypses 
deutet  auf  eine  pseudomorphe  Ablagerung,  doch  wtlrden 
wohl  auch  dazu  Beobachtungen  in  der  Natur  und  über  die 
chemische  Zusammensetzung  der  darüber  und  der  darunter 


254 

liegenden  Mergel  erforderlich  seyn.  Die  Meeresconchylien 
und  die  Pjramidenmergel,  die  neben  einander,  ja  einander 
durchdringend  gefunden  werden,  bilden  jedenfallsi  ein  schö- 
nes Vorkommen  zu  gegenseitiger  Erläuterung. 

Das  K.  K.  Hof-Mineralienkabinet  in  Wien  besitzt  eine 
nach  Steinsah  vollendete  Bildung,  die  zu  merkwürdig  ist, 
als  da(is  sie  hier  übergangen  werden  sollte.  Das  Stück  wurde 
von  Hrn.  Custos  Part  seh  bei  seiner  geognostischen  Un- 
tersuchung von  Oesterreich  bei  Ranek  am  Oeischer  aufge- 
funden. Würfel  von  etwa  dreiviertel  Zoll  Seite,  aus  sechs 
in  der  Spitze  zusammenstofsenden  Pyramiden  bestehend, 
sind  in  einem  sehr  mürben  feinkörnigen  Quarzsandstein  ein- 
gewachsen. Der  Sandstein  ist  porös,  und  zeigt  sehr  deut- 
lich ganz  ebene  Lagen  seiner  sedimentären  Bildung;  auf 
einigen  derselben  liegen  Glimmerblättchen.  Die  Masse  der 
Würfel  besteht  gleichfalls  aus  zusammengebackenen  Quan- 
kömchen.  Die  ursprüngliche  Oberfläche  der  Würfel  ist 
noch  deutlich  und  ganz  eben  durch  eine  zarte  Trennung 
zu  erkennen.  Die  Pyramidenflächen  sind  trepp^nförmig  und 
schliefsen  fast  ganz  aneinander  an.  Die  Hypothese  eines 
Würfels  mit  Hohlpyramiden  ist  also  hier  unmöglich,  nur 
die  eines  vollkommen  ausgebildeten  Würfels  genügt.  War 
er  aber  in  dem  lockeren  Sande  vor  seiner  Festwerdung  in 
der  Art  enthalten,  wie  die  Fontainebleauer  Kalkspathe,  oder 
hat  die  auflösende  Gebirgsfeuchtigkeit  nach  Mafsgabe  der 
Auflösung  anstatt  des  Salzes,  welches  den  Raum  vollstän- 
dig erfüllte,  den  Sand  allmälig  abgesetzt?  Diefs  ist  aus 
einem  einzigen  Handstücke  eben  so  schwierig  zu  entneh- 
men, als  es  vielleicht  durch  die  Untersuchung  der  Fund- 
stätte in  die  Augen  springen  würde.  Für  die  zweite  der  er- 
wähnten Ansichten  spricht,  dafs  die  schichtenförmige  Structur 
des  Sandsteins  nicht  durch  die  Masse  der  Würfel  hindurch- 
geht, auch  scheint  der  dieselbe  zusammensetzende  Sand  ein, 
wenn  auch  unbedeutend  feineres  Korn  zu  besitzen. 

Mit  den  hohlen,  von  Steinsalzwürfeln  zurückgelassenen 
Räumen  stehen  die  %p«p8eudomorphosen  von  Göfsling, 
die  ilft^dfri^seudomorphosen  von  Hall,  in  so  genauem  Zu- 
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sammenhange,  daCs  ich  noch  einige  Beobachtungen  dahin 
gehöriger  Vorkommen  hier  nicht  unsdiicklich  anreihen  za 
müssen  glaube. 

In  dem  K.  K.  Montanistischen  Moseo  befindet  sich  ein 
Stück  eines  gröCseren  Würfels,  das  aber  selbst  noch  gegen 
zwei  Zoll  mifst,  dessen  Fläche  eingedrückt,  die  Kanten  in 
einen  Grat  ausgehend ,  genau  wie  die,  wenn  auch  kleine- 
ren Gypspseudomorphosen.  Das  Innere  des  Würfels  be- 
steht aus  grofskömig  zusammengesetzten  ilnAj^dritindividuen 
von  etwa  zwei  Linien  Durchmesser  in  jeder  Richtung,  voll- 
kommen theilbar,  stark  glönzend,  durchsichtig,  die  Farbe  das 
schöne  blasse  Violblau  der  Species.  Der  Fundort  ist  Hal- 
lein; es  müssen  dort  noch  viele  ähnliche  lehrreiche  Stücke 
vorgekommen  seyn,  aber  es  gelang  mir  bisher  noch  nicht, 
ungeachtet  mehrfältigen  Nachfragens,  fernere  Mittheilungen 
zu  erhalten. 

Das  K.  K.  Hof-Mineralienkabipet  besitzt  einige  Stücke 
von  Aix  in  der  Proeence  in  Frankreich,  im  Grofsen  Wür- 
fel von  2  bis  3^^  Zoll  Seite  darstellend,  aber  ganz  aus  2 
bis  3  Linien  grofsen  linsenförmigen  Gypskrystallen  von  ho- 
niggelber Farbe  zusammengesetzt.  Die  Gestalt  der  Würfel 
ist  verschoben,  ganz  so  wie  die  in  Thonmergel  eingeschlos- 
senen Salzkrystalle  von  Aussee  und  anderen  Orten  in  den 
Alpen ,  auch  sind  die  Flächen  derselben  vertieft,  oder  viel- 
mehr es  erscheinen  vertiefte  Drusen  mit  Gypslinsen  ausge- 
kleidet, anstatt  einer  jeden  der  Flächen.  Die  feste  Mitte 
der  um  und  um  gleich,  also  ursprünglich  eingewachsen  ge- 
bildeten Massen,  hat  bei  einem  der  Stücke  nur  mehr,  etwa 
i  Zoll,  Dicke,  während  die  Seite  des  breitgedrückten  Wür- 
fels nahe  I^,  der  Durchmesser  desselben  nahe  2^  Zoll  be- 
trägt. Die  Bildung  dieser  Varietät  ist  nicht  zweifelhaft, 
erst  Salzkrystalle  in  Thon,  dann  nach  und  nach  aufgelöst 
und  zusammengedrückt,  während  dem  sich  Gyps  an  den 
Stellen  der  Oberfläche  absetzte,  aber  aus  einem  absteigen- 
den oxydirenden  Strome,  der  den  Gyps  durch  Easenoxyd- 
hydrat  gelb  gefärbt  zurückliefs,  während  Gypskrystalle  in 
mehr  reducirtem  Zustande  der  Umgebung  weiOs  sind.    Der 
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Vorgang  bei  der  Ersetzung  des  Chlomatriams  durch  ge- 
wässertes Kalksolphat  war  hier  etwas  verschieden  von  der 
Bildnng  der  Göfslinger  Pseudomorphosen,  bei  weichen  kein 
Absatz  von  Krystallen  auf  der  Oberfläche  stattfand. 

Ich  verdanke  Hm.  Ritter  von  Pittoni  in  Gratz  seit 
mehreren  Jahren  ein  Stück,  das  sich  den  hier  beschriebe- 
nen  nahe  anschliefst.  Es  ist  ein  ]\Iergel  mit  würfligen  Hohl- 
räumen  y  die  von  kleinen  Krystallen  von  Anhydrit  drusen- 
artig ausgekleidet  sind.  Der  Fundort  ist  Pirano  in  Istrien, 
um  so  interessanter  und  wichtiger,  als  man  ältere  Salznie- 
derlagen in  der  Umgegend  nicht  kennt,  wie  in  der  Mähe  meh- 
rerer der  übrigen  in  dieser  Uebersicht  verzeichneten  Pseudo- 
morphosen,  und  doch  der  Ursprung  der  gegenwärtigen  un- 
zweifelhaft ist.  Doch  haben  wir  durch  die  Nähe  des  Mee- 
res hinreichend  Auflösungsmittel,  um  die  mäditigsten  Salz- 
stöcke theoretisch  hinwegzuschaffen,  die  etwa  die  Kalk-  und 
'  Sandsteinformationen  des  südlichen  Alpenabhanges  einst 
begleitet  haben  mochten,  so  wie  wir  sie  noch  auf  dem  nörd- 
lichen Abhänge  der  Alpen,  der  Karpathen,  oder  in  dem 
norddeutschen  Salzrevier,  ja  auch  in  dem  südlichen  Abhänge, 
aber  mehr  gegen  Westen,  in  den  Apenninen,  antreffen. 

Hr.  von  Pittoni  hatte  diese  Pseudomorphosen  in  ei- 
ner Mineraliensammlung  des  verstorbenen  Salinendirectors 
Patzovsky  in  Capo  d'Istria  acquirirt.  In  dem  Kataloge 
stand:  »Aus  den  Salzschlemmercien  von  Pirano,  sehr  sel- 
ten.« Sie  kamen  also  wahrscheinlich  aus  den  damaligen, 
und  von  alter  Zeit  her  berühmten,  ausgedehnten  Meersalz- 
gewinnungen, der  Saline  di  Sizziole,  im  Grunde  des  Ha- 
fens delle  Rose,  oder  auch  Porto  Glorioso  genannt  ').  Ge- 
genwärtig sind  der  Küste  entlang  viel  weniger  Salinen  im 
Betriebe  als  früher.  Die  von  Pirano  wird  mit  etwa  2000 
Arbeitern  durch  drei  Monate  des  Jahres  betrieben,  und  zwar . 
für  Rechnung  von  Privaten,  welche  sodann  das  Salz  um 
einen  bestimmten  Preis  abliefern.  Es  fehlen  die  Daten,  um 
zu  entscheiden,  ob  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  viel- 
leicht mit  der  Bearbeitung  der  Salinen  selbst  zusammen- 
hängt, 

JJ  Balbi,  Erdbeschreibung.     Pesth,  Hardleben  1842.     I,  S.  349. 
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h&ngty  wahrseheiiilicher  ist  es,  dafs  sie  aus  deQ  äUereiirMdr^ 
geln  henstaminen,  wenn  auch  diese  von  neuem  Salz  durcb? 
drungensind.     *         .    , 

Als  ich  kürzlich  Hrn.  von  Pittoni  um  Jifthere  Daten 
über '.das  Vorkommen  fragte ,  und  er  mir  auch  das  Qbige 
freundlichst  mittheil tb,  sandjte  er.  mir  nocfi,  zwei  Stücke  von 
Soövar  in  Ungarn,  die  von  eiiier  neuen  Localifüt,  und  mit 
eigenthümlichen  Abänderungen,  zu  dem  Schönsten  und  Merk« 
würdigsten  gehören,  was  miMQ  lA  dem  Kreise  der  hier  ver- 
zeichneten* Vorkommen  anzutreffen  denken  kann. 

Schon  bei  den  Gypspseudomorphosen  von  G^fsling  w^c 
d^B  Aeulsere  von  einer  etwas  hS^teren  Haut  .eingefaf^t,:  die 
aus  kleinen  Dolomitkrystallen  besteht;  hart  ^m  diese  schlier 
fsen  die  Gjpsindividuen  an  und:  erfüllen'  den  Raum  voll-j 
ständig.  -Die  scharf  auskrjrst^llisirten  Würfel  von  2  bis  3 
Linien  Seite, .  wenn  auch  unregelmäfsig  schiefwinklig  ver- 
drückt, des  Soövarer  Sahes  wurden  während  ihrer  Auflö« 
snng  durch  eine  von  innen  angesetzte,  also  »innere  JTry- 
staUrinde«  von  Dolomit  im  Anfsmge  der  .  Veränderung  m 
ihren  Umrissen  festgehalten.  Als  die  Salzmasse  später'  ver- 
schwand, nahm  Gyps-  die  Steile  derselben  ein  und  erfiillte 
das  Innere  der  Würfel.  Aber  das  Merkwürdige  dabeibist, 
dafs  der  Procefs  der  Pseudomorphose  nicht  ein  nach  I^j-«. 
Stallindividuen  abg/esonderter.  für  jeden  einzelnen  Sal^ry- 
stall  war.  Im  Gegentheil  erfüllt  ein  einziges  Gyp^in^ivk 
duumy  an  der  zusammenhängenden  vollkommenen  Thi^ilbiMT:^ 
keit  kenntlich,  das  Innere  von  .einer  ^o(sen  ApzaU,  «inet* 
ganzen  Druse^  von  verschjedentUf^h  gestellten  Würfeln.  Auc)^ 
ist  noch  zu  bemerk^,  dafs  der  Gyps  von  der  Dolomit^ 
rinde  durch  einen  engen  Zfcischerwaum  getrennt  ist,  und 
selbst  eine  rauhe,  wie  durch  Auflösung  benagte  Obertlä^ 
che  hat.  .:.» 

Mehrere  deutlich  verschiedene  Zustände  sind  beidiesiw 
Stücke  aufeinander  gefolgt:  .      .< 

1 )  Vollkommene  Kristallisation  des  Salzes.     . 

2)  Einschhifs  in  Mergel,  wahrscheinlidi  in  dem^elbei^ 
gebildet.    Gewifs  war  er  während  der  Zeit  yorha^ijifQ»,  ^Is 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXI.  V\ 
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eitt  Strom  von  gegättigter  SdMönnnf,,  der  also  kein  Salz 
ireiter  aufbehmenköiiAte/ Aeii  Absatö  ton  Dolomit,  koh- 
lensauren Kalk  und  kohlensaurer  Magnesia  vermittelte«  Ka^- 
togener  Fortschritt. 

3)  Anogen  g^^n  die  letzte,  noch  immer  katögen  gegen 
die  erste  Periode,  verschwindet  das  letzte  Salz  und  kry^ 
stallisirt  der  wasserhaltige  Gyps.  Der  Strom  führt  statt 
kohlensaurer  vorwaltend  schwefblscmre  Salze. 

4)' Die  Salzlosungen  sind  weniger  gesättigt,  das  Was- 
ser löst  den  Gyps  an  de)r  Oberfläche  zunächst  *der  Dolo- 
mitrinde  wieder  ^uf. 

Das  zweite  Stück  enthält  Krystallrinden  von  Dolomit 
bis  tiber  einen  halben  ^oU  in  jeder  Richtung  der  ursprüng- 
lichen Salzwfirfel^  zusammen  in  einer  drusenartigen  Rinde 
von  etwa  einem  Zoll  Dicke;  man  könnte  an  eine  Gangseiüe 
oder  an  Absatz  auf  einem  ebenen  Boden  denken.  Im  In- 
nern liegen  kleinere  garbenförmige  und  kuglige  Formen 
nachahmende  Gestalten  von  Gyps  zwischen  den  Wttrfelzel- 
len,  welche  durch  das  Verschwinden  der  Salzkrystalle  ent- 
standen sind. 

Auf  das  Genaueste  mit  den  hier  betrachteten  Gegen- 
ständen verwandt,  ist  der  sogenannte  krystallisirte  Sand- 
stein. 

.  Nicht  der  von  Fontainebleau  ist  jedoch  hier  gemeint, 
denid  die  spitzen  Rhombo^der  desselben  gehören  als  wirk- 
liche Krystalle  dem  Kalkspathe  an,  der  die  Sandkörner  bei 
der  KrystalHsation  umschlossen  hat,  unvermögend  sie  aus 
der  Stelle  zu  schieben.  Aber  der  krystallisirte  Sandstein 
von  der  Gänsheide  bei  StuUgcMrt^  der  zuweilen  dem  vori- 
gen ähnlich  geglaubt  wurde,  ist  pseudomorph  nach  Wür- 
feln von  Steinsalz  gebildet.  Ais  ich  vor  mehreren  Jahren 
die  Gypspseudomorphosen  nach  Steinsalz  von  Göfsling  be- 
schrieben hatte,  bemerkte  mein  verehrter  Freund  Gustav 
Rose  in  einer  schriftlichen  Mittheilnng,  dafs  wohl  der  Stutt- 
garter krystallisirte  Sandstein  ein  ähnliches  Vorkommen  seyn 
dürfte.  Ich  hatte  keine. Stücke  davon  gesehen,  und  erst 
jetzt  wieder  Veranlassung  darnach  zu  forschen. 
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T.  Alb^i^ti  giebt  in  «einem  clastisdieD  Worke  A):  fg}« 
gende  Localitäten:  ..:.;'. 

1)  Bei  Stuttgart^  Tübingen  and  anderen  Oiifen  litidet 
sich  der  bekannte  >  in  geschobenen  Würfeln  kf^ialUBirte 
Sandstein  in  dem  kieseligmi  Sandfitßin  der  dritten  ioder  obe* 
ren  Gruppe  des  Keupers. 

2)  In  dem  grobkörnigen  Sandstein^  der  TondemiTori» 
gen  durch  mehr  und  minder  mächtige  Mergelschicfateii  ge- 
trennt ist,  finden  sich  Sandsteinhh/staUe  am  Grieswftldchen 
bei  Ldwensteitt.  '■    . 

3)  Sogenannter  krystallmrter  Sandstein  findet  sich  tm- 
sehen  dem  bunten  Sandstein  und  Muschelkalk  am  RothbacU 
unterhalb  Eliks  (Commemscher  Bleiberg),  in  mit  Würffelil 
bedeckten  Sandsteinpbtten  (Rheinpreufsen). 

Glocker  giebt  an:.  Zu  dem  pseudomorphischen  Quärit 
gdiört  der  sogenannte  krystaUeirte  Sandstein  von  Fontai^ 
neblean  jond  Stuttgart.  . 

Gustav  Leonhard  hat  ftir  Kalkspalh  den  Artikel; 
Stattgart,  auf  der  sogenannten  G&nsheide,  Rhomboeder  odet 
Würfel  (nadi  Steinsalz)  gleichmäfsig  mit  sehr ;  feinkömi? 
gern  Quarzsänd  überm  engt ,  ia  Keupersandstein. 

Letzteres  ist  die  Beschreibung  der  Fontainebleauer  Yat 
rietJlten,  denn  die  Simdsteine  Ton  der.Gänsheide  enthalten 
gar  keinen  Kalkspath. 
•    Blum  hat  diese  Pseudomorphose  nicht. 

Aus  dem  oberen  quarzigen  Keupersandsteine  der  Gäns^ 
beide  bei  Stuttgart  besitzt  das  K.  K.  Montanistische  M^ 
seum  Stücke  aus  einer  Sendung,  des  Hrn.  Bergraths  Heil, 
welche  durch  Hrn.  Guberni^lrath  Russegger's  YermitlT 
lung  mit  dessen  Sammlungen  vereinigt  wurden.  Sie  zeigte 
auf  einer  etwas  wellenförmigen  unregelmifsig.  geboge{ien> 
aber  verhältniCsmäfsig  glatten,  nämlich  auf  einer  blofs  rwit 
hen,  Oberfläche  zahlreiche  Würfelsegmente  in  mancbcflei 
Lagen.  Ein  Elxemplar  aus- dem  K.  K.  Hof*Min0ralieakabir 
nette  zeigt  an  einem  mehr  als  halbzölUgen  Würfel  deutticb 

I)  Monogräpliie  ded  1)01111^  Randsteins,  MuictieUcalksunid  Keupers.'    Sltiit« 
«art  «öd  Tübi'ngeik  1834.     S,  147  uHd  I8S.    •'-■■'  '  n  ' 

-VI*    ...- 
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£e  fth"  diM  Salz  so  diarakteristischen  treppenfönhigen  FIS- 
chenTertiefuDgen. 

Der  Vorgang  bd  der  Bildung  dieses  krystallisirten  Sand- 
steins dürfte  etwa  folgender  gewesen  seyn.  Ohne  Zweifel 
smd  die  Flächen,  anf  denjsn  diese  Würfel  vorkominen,  die 
unteren  Flächen  der  Sandsteinlagen,  die  über  Mergel  an- 
getroffen worden  sind.  Auf  der  Oberfläche  eines  Schlamm* 
Sediments,  das  von  dem  Meere  zurückgelassen  worden  war, 
krjstallisirte  nadi  dem  Abdämpfen  des  .salzigen  Wassers 
das  Steinsalz  in  Würfeln  aus  demselben  heraus,  indem  es 
auch  gegen  unten  zu  gegen  diie  weiche  schlammige  Unter- 
lage die  Ebenheit  seiner  Flächen  und  Schärfe  der  Kanten 
b^up'tete,  wie  man  es  nicht  anders  bei: einem  leicht  zu 
diesem  Zwecke  anzustellenden  Versuche  findet.  Die  Wür- 
fel waren  also  an  ihrem  unteren  Theile  von  trocknendem 
Schlamm  umgeben.  ■•  Eine  neue  trübe  Fluth  überdeckte  nun 
die  Ablagerung,  und  liefs  die  gröbsten,  mechanisch  mit  her- 
gesdiwennnten  Theile  als  eine  Sandschicht  darauf  liegen. 
Der  obere  Theil  der  Salzwürfel  wurde  vielleicht  dabei  sdion 
mit  aufgelöst,  der  untere  Theil  aber,  der  nidit  so  schnell 
mit  aufgelöst  werden  konnte,  wurde  nun  durch  den  Absatz 
fest  eingeschlossen.  Bei  der  späterhin  noch  fortdauernden 
Auflösung  mufste  also  der  noch  nicht  festgewordene  Sand 
sich  nach  und  nach  in  die  Räume  hineinsetzen,  so  wie  das 
Salz  Theiichen  für  Theilchen  au%elöst  und  hinweggeführt 
wurde,  ohne  dafs  die  feinen  Schlammtheile  gewaltthätig  auf- 
getrübt und  die  Oberfläche  zerstört  werden  konnte. 

Dieser  Vorgang  ist  beinahe  eine  Abformung,  so  wie 
man  sie  sich  früher  häufig  als  Erklärung  von  Pseudomor- 
phosen  dachte.  Die  aufmerksame  Beobachtung  und  Unter- 
suchung dieser  hat  längst  ein  Resultat  gegeben,  das  ich  an 
einem  anderen  Orte  *)  anführte:  »Die  Eindrücke  durch 
ein  neugebildetes  Mineral  ausgefüllt,  und  dann  die  Rinde 
wieder  aufgelöst  und  hinweggeführt,  ist  wohl  noch  niemals 
beobachtet  worden. «  Auch  hier  standen  die  Eindrücke  nie- 
mals offen,  sondern  der  Sand  drang  nur  nach  Mafsgabe  der 
Auflösung  des  Salzes  nach,  wenn  er  auch  erst  nur  eine 
IJ  Ondbucb,  5.  299. 
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mechanische  Abformung  bilden  konnte,  bis  er  später  Gon- 
sistenz  gewann.  Doch  ist  gerade  dieses  Yorkonunen  noch 
einer  mechanischen  Abformung  am  nMdisten,  weil  das  Sab 
ein  so  leicht  auflöslicher  Körper  ist    -     .'    : 

Hr.  T.  Alberti  hat  leider  keine  genauen 'Angaben  fiber 
die  Art  des  Voikommens  dieser  Sandsteine  vetteidkuety  eben 
so  wenig  fand  ich.  anderwärts  Nadiriditen  darüber,  auch 
fehlt  noch  was  immer  fär  eine  Erklärung  der  Erscheinung, 
daher  die  gegenwärtige  eine  Untersudiung  des  Vorkommens 
an  Ort  und  St^le  wohl  recht  wünschenswertfi  macht 

Der  Sandstein,  wenn  auch  fest,  erscheint  dabei  unzwei« 
felhaft  ^ak  sedimentäre  Bildnng,.  aiher  .später;  fei^t  a«sammen- 
gdsacken,,  und  zwar  durch  lüi^eligeMalerie^:  die  sidi  nadi 
und  Aach  an  den  Sandkönicheu  absetzte,  Jenn^die!  anfangs 
porösen'Sahdsedimente  sind: es: doch  Toriiehmlich,.  auf  wel- 
dien  die  Bewegung  des  /VV^assers  geschiebt,  .während! die 
Thon- und  Mergelsdiichten  undurchdrittgb'che  Wände  bil-^ 
den,  und  durch  diese  Wässer  wird  leicht  die  erforderliche 
aufgelöste  Kieselerde  zugeführt^ 

Von  dem  sogenannten  krysiallisirten  Sandsteine  aus  der 
Umgegend  von  Cassel  erhielt  das  K.  K«. Montanistische. Mur 
seum  einige  Stücke  durch  Hrn.  Dr.  Baader,  dem  sie  ton 
Hrn.  Dr.  T  a  m  n  a  u  mitgetheilt  worden  waren.  Die .  Wür^ 
fei  haben  hier  nahe  dieselbe  Gröfse  von  dner  bis  zu  drei 
Linien,  auch  sind  einige  nodi  rechtwinklich,  andere  wie 
die  Gö&linger  Gypspseudoinorphosen,  zwischen. zwei  Kan* 
ten  schiefwinklich  gedrückt.  Viele  aber  haben  vertiefte 
Flächen,  zum  Theil  trqppenförmig.  Der  Sandstein^  .web; 
dier  sie.  erfüllt,  erschien  viel: feiner  im  Korn,  als  der  von 
Stuttgart,  ja  der!  grödsere  Theil  der  untersuchten:  Stücke 
war  nicht  eintnal  »krjstallisirter  Sandstein,«  sondern  es  war 
»  kr jstallisirter  dichter  Kalkstem  « ,  dadurch .  entstanden,  dafs 
sich  über  den  Salzkiyställen,  anstatt- des  Sander Kalkschliamwi 
absetzte  j-  der  sodann  zu  einem  beinahe  didit&  Kalksteine 
erhärtete,  ganz  \ ähnlich  so.. vielen ^vön  den^  sojgenanntett 
Wiener  oder.  Karpathen-Sandsteinen>  die  am  Ende  bei  ge^ 
iianer  Betrachtung  als  grobe:  bydrmUache.;  K^Jkftteine  er^ 
kaont  werden. 
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Mechanische  Pseudomorphosen,  wie  die  hier  beschrie- 
benen, unterscheiden  sich  deutlich  von  denjenigen,  bei  weU 
eben  die  Materie  selbst,  die  den  früher  von  einer  andern 
Species  erfiillten  Raum  einniunnt,  sich  in  dem  Fortgang  der 
Gesteinbildniig  erst  neu  erzeugte.  Doch  verdienen  sie  im- 
merhin die  gröfste  Auftnerksamkat  Man  könnte  die  »kry- 
stallisirten  Sand-  und  Kalksteine  Ton  Stuttgart  and  Cassel« 
als  Reste  einer  unorganischen  »marinen«  Species  betrach- 
ten, die  eben  so  wie  die  oben  erwähnten  leeren  Räume 
nach  Salzwürfeln  ftlr  die  Bildung  des  in  Rede  stehenden 
Gebirgsgesteines  als  ein  eben  so  unbestrittener  Beweis  für 
Absatz  aus  Salzwasser  gilt,  als.  ihn  nur  immer  eine  aus- 
sdiliefslich  dem  Meere  aügdiikige  organische  Species  zu 
liefem  im  Stande  ist. 

ich  bin  erst  kürzlich  mit  Hm.  GA.  Bergrath  Nögge- 
rath's  Abhandlung  »üeber  irreguläre  Steinsahkrystalle  und 
P9eudamarphosen  nach  solchen ^i  ')  bekannt  geworden,  in 
welchen  dieser  kenntnifsreiche  und  eifirige  Forscher  insbe« 
sondere  die  würtemberger  sogenannten  krystallisirten  Sand- 
steine genau  so  erklärt,  wie  sie  im  Vorhergehenden  ge- 
schildert worden  sind. 

Ich  kann  es  mir  nicht  versagen,  die  darauf  bezügliche 
Stelle  hier  wörtlich  wiederzugeben:  »Die  Krystalle  —  sind 
—  ähnlich  gebildet  wie  die  bekannten  Thierföhrten  von 
Hildburghansen  und  andern  Fundorten.  Würfel  von  Stein- 
salz entstanden  zuerst  an  der  Oberfläche  des  als  ein  wei- 
dier  Schlamm  abgelagerten  Mergds  oder  Schieferlettens. 
Die  Krjstalle  bildeten  sich,  in  diese  weiche  Masse  eingrei- 
fend, aus.  Bei  der  darauf  gefolgten  Ejitstehung  der  Sand- 
steinschicht, weldie  jetzt  die  pseudomorphischen  Krjstalle 
enthält,  wurden  die  noch  nicht  vollständig  erhärteten  Krj- 
stalle durch  die  Sandsteinmasse  gedrückt,  zerquetscht  und 
verschobeb',  zugleich  nach  und  nach  aufgelöst,  und  wäh- 
rend' di^sses  Zu6tande8v<  wo  der  Sandstein  noch  keine  ge- 
nügende Consist^iZ' -hatte,  drückte  sich-  die  Masse  dessel- 
ben in  die 'leeren  Bäume, i  welche  die  Steinsalzkrystalle  in 

1)  T.  LeonhäTd  und  Brön»,-  Neues  Jahrbuch,  3,  Heft,  1846,  S.  307. 
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dar  zuimterst  liegenden  Schicht  zurückgelassen  hatten. «  Sie 
stimmt  in  mehreren  BeziehujOig^n  nahe  wörtlich  mit  der  obeo 
gegebeu^i  ErkUüTuiig  iibereiny.  au^  idafs  ich  das  A-Uii^lige 
m  dem  Fi^rtgangie  d^^ildffpg,. dßs.glei^l^Mg^.yerschwin- 
dev  der  KrystaUe  iwdiJ^ikcbrücken  des  Sandes ,  beyor  er 
za  Sandstein  zusamm^gekittet  wird,  sehärler  bezeichnet  zu 
haben  glaube.  DieO^  ist  aber  ^n.  höchst  wichtiger ,  Pfi^M» 
nicht  n^r  in  der  (r^chicJMie  der  einzelnen  Pseiidomorph(Kse, 
sondern  io  derMetamorphgise  der  GebirgsscKicht  überhaupt, 
Nöggeratb  bat  Cerner  noch  eiqe  schätzbare  Reihe  yoa 
(fiteraiurwerken  angiefiibr(;  die  ich  nicht  verglich,  aber  hier 
zur  Vervollständigung  der  Quellen  von  Uuq  ^tlehne.  Es 
ßind  die  Werke  von  Jordan  *),  J^ge^r '),  y.  Struve  »), 
FjTfiiesleben^),  .Ei$enbach,^),  y.  Oeynb^ufen,  v. 
Deehen.  und  Y«  Laroche  ^)9  v.  Alber^i  ^),  piienin- 
ger  ?)  und  Hnusmann^)*  l^  glaube  nicht  notwendig 
%Ui  haben  sie  ni^ch  ihren  einzelnen  Angaben  anzuführen, 
da  diese  in  Bezug  auf  die  Ansicht  der  Verhältnisse  keine 
von  den   erwähnten    abweichenden  Modificationen  zeigen. 

1)  Mineralogische  imd  chomische  B^obacJitop^o  u.  £r&hnio|;(i^    Götliogen 
1800.     S.  143. 

2 )  Denlc«chriften  der  vaterländischen  Gesellschaft  der  Aen4e  und  Naturfor- 
scher Schwabens,  I.Band,  1805,  S..  293. 

3)  H.  V.  S.  MiperalogiÄche  Beitrage,  vonugUdi  !|l  Uinsidit  auf  Wurten- 
herg  u^d  den  Schwarswald.     Gotha  1807. 

4)  Geogoostiscke  Arheitea,  4.  Band«  1815»  S.-395. 

5)  Beschreibung  und  Geschichte  der  Stadt  vad  Universitit  Tübingen,  1822, 
5,636; 

6)  Geogaostiseher  Umrifs   der '  Rhefailaader   zwischeli  Basel    und  Bunas, 
2.  TheiU  l«25,  S.  17Q. 

7 )  Die  Gebilde  des  Königreichs  Würlcrabei^  in  besonderer  Beziehung  aaf 
Halai^ie,  18^{  S.  US. 

8)  Beschreibung  von  Stuttgart,  hauptsächlich  nach  seinen  naturwissenschaft- 
lichen und  medidBischcn  Verhäluitsaea  >  18dil,  6  67.  .ulMii09. 

9)  Hatcrsuchungcn  fiberdie  ¥wtaeö  der  IcbTotehft  Natur,'!',  S.  504.     tJeber- 
sicht  der  jüngeren  Flötzgebilde  im  Flufsgebiete  der  Weser ^  8.  143.- 


264 

Besonders  unter  den  Siteren  darf  man  ja  ohnedem  keine 
mit  den  neueren  Qbereinstimmenden  Ansichten  zu  finden 
erwarten  y  die  sieh  selbst  erst  nach  und  nach  entwickeln. 

Die  Pseudomofpkoie  wn  Äix  in  der  Provence  ist,  wie 
oben,  gleidifalls  in  dieser  Abhandlung  beschrieben.  Die 
^erdfücUeh  Sabw&rfel,  in  der  Geschichte  der  Gjpspseudo- 
morphosen  Tön  G6fsling  das  erste  Stadium,  wurden  eben- 
fialls  von  NOggerath  naturgemSfs  besdirieben.  Die  von 
ihm  erwähnte  Rinde,  wie  <•  durch  eine  spätere  Nachkrystal- 
fisation  entstanden  «t,  ist  in  der  ersten  Abtheilung  der  un- 
ten anfgezShlten  Varietäten  als  Pseudomorphose  von  Sah 
nach  Salz  enthalten^ 

Fafst  man  sämmtlidie  bisher  in  Veiiiindung  mit  dem 
Steitisalz  beobachteten  und  beschriebenen,  den  Pseudomor- 
phösen  anzureihenden  Vorkommen  in  einem  Bilde  zusam- 
men ,  so  gewinnt  diefs  bereits  ein  grofses  Interesse  durch 
die  geologische  Wichtigkeit  der  ursprünglichen  Species  und 
das  Sonderbare  der  Erscheinung  mehrerer  derselben.  Man 
kennt  nämlich: 

1)  Die  Pseudomorphose  von  Sah  nach  Salz.  Körnige 
Massen  durch  fortgesetzten  Druck  auf  Mergel  mit  einge- 
wachsenen Salzwürfeln,  in  den  Würfelmassen  der  letzte- 
ren. Aussee.  Hai  ding  er.  Ueber  die  Pseudomorphosen 
u.  s.  w.  Abhandlungen  der  K.  böhmischen  Gesellschaft  der 
Wissenschaften.     V.Folge,  Bd.  3,  S.  5.    Nöggerath. 

2)  Polyhalit  Aussee.  Haid.„  v.  Holger's  Zeitschrift 
für  Physik  und  verwandte  Wissenschaften,  Bd.  4,  Heft  4, 
S.  226,  Blum,  Pseudomorphosen,  S.  223. 

3)  Gyps.  Göfsling  an  der  Ips,  Oesterreich.  Haid.,  v. 
Holger's  Zeitschrift,  S.  225.  Aix  in  der  Provence,  Frank- 
reich; im  K.  K.  Hof-Miueralienkabiuet.  (Siehe oben)  Nög- 
gerath. 

4)  Dolomit.  Rinde,  innen  Gyps.  Soövar.  Von  Hrn. 
V.  Pittoni  mitgetheilt. 

5)  Anhydrit  Hall,  Tyrol.  Haid.,  v.  Holger's  Zeit- 
schrift, S.  225,  Hallein,  Salzburg,  im  K.  K.  Montanisti- 
schen Museum. 
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6)  Leere  Räume  y  während  der  Verilndennig'erfQllt  TM 
Wasser.  Syrakns,  SaUoa  und  viele  and^e  Orte  in  Neu« 
York  N.  A.  Eaton.  Hehlen,  Hannover.  Hausmann. 
Aussee  in  Salzthon,  im  K.  K.  Montanistischen  Museo.  Mont- 
martre bei  Paris.  Desmarest  Sohn  und  Constant  Pre- 
vosty  Journal  des  mineSy  Vol.  XXV ^  p.  227.  Pirano  in 
Istrien,  ausgekleidet  mit  Anhydrit. 

7  )  Sandstein.  GUnsheide  bei  Stuttgart ,  Tübingen,  Ld- 
wenstein  ju.  s.  w.  v.  Alberti,  S.  147.  Rothbach  bei  Com- 
mern.  v.  Alberti,  S.  186.  Am  Oetscher  in  Oesterreich, 
nach  Partsch,  im  K.  K.  Hof-Mineralienkabinet.  Nög- 
gerath. 

8)  Kalkstein,  dicht.    Die  X^^rietäten  von  Cassel. 

Blum  hat  in  sdnen  trefflichen  »Psecidomorphoaen  des 
Mineralfeidis«  nur  die  unter  2,  3  und  4  augeführten  ver- 
zeichnet Bei  den  andern  ist  das  Ausehen  so  ungewöhn- 
lich, dafs  man  sich  nur  nach  und  nach  entschlie&en  konnte, 
sie  auch  für  analoge  Bildungen  zu  erklären. 

Eine  andere  Art  daselbst  erwähnter  Pseudomorphosen  ^), 
nach  T.  Leonhard's  Angabe,  Steinsah  nadi  Büterspath 
giebt  es  nicht.  ■  Das  rind  eben  die  in  und  mit  dem  Mer^ 
gel  schief  gedrückten  Sahwürfel^  deren  unter  andern  das 
K.  K.  Montanistische  Museum  von  mehreren  unserer  AlpeU'^ 
Salzvorkommen  besitzt. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  sich  die  Fundorte 
der  Pseudomorphosen  und  Eindrücke,  die  nach  Salz,  gebil- 
det sind,  und  von  demselben  herrühren,  bereits  von  der 
Onondaga  Salzgruppe  der  oberen  silurischen  Schichten  Nord- 
amerikas, durch-  den  unteren  Muschelkalk  von  Norddeutsch- 
land,  durdi  die  Salzgebilde  unserer  Alpen  und  den  oberen 
Kenper  Würtembergs  bis  in  die  unteren  Absätze  der  mio- 
zenen  Pariser  Gypsschichten  fortziehen.  Nach  den  Mustern 
der  letzteren  dürfte  es  nicht  schwierig  seyn  sie  auch  ktinst^ 
lieh  hervorzubringen.  Wichtiger  wäre  es,  wenn  man  ähn- 
lich geformte  Räume  in  Schicht^i  anträfe,  die  älter  sind 
als  die  bisher  bekannten  Steinsalzvorkommeo,  oder  in  sol- 
1)  S.221.  . 
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dMD,:  welche  man  ihrer  krystalliniBchen  Beschaffenheit  we- 
gen zu  den  Bietaiborphisden  ui  zählen  gewohnt  ist. 


yil,.  J^r  Aspasioliih  als  Pseudomorphose  nach 
Cordierü,  nebst  Bemerkungen  über  Metamor* 
phismOs;  pon  JV.  Haidinger. 

(Mftgetlieilt  Tom  Hm.  Ver£  aus  d«ii  Abhandl.  der  Freunde  der 

IliatunRasBenachafteo  in  Wieo.  ^ 


V  or  einiger  Zeit  hatte  ich  eine  Anzahl  von  den  in  den 
min^alogiacheii  Handbüchern  als  ,  eig^ntbtlmlidh^  Species 
angeführten  Körpern  als  Pseodomorphosen  dem  Cordierit 
angereiht  ^)  den  FdkhmiUj  den  Pra$eoKthy  den  Etmarkit^ 
den  Giganiolith,  den  Bonsdorf fii^  den   CUorophyllUf   den 

Weifsii  und  den  PinU.  Vielleicht  möchte  auch  der  Oosit 
dahin  gehören.  Mehrere  Mineralogen  hatten  bereits  früher 
bei  einigen  derselben  auf  die  Tbatsache  der  Pseudomor- 
phie  hingewiesen 9  wie  Dana,  Tamnau;  auch  erscheint 
sie  bei  einigen  Varietäten  in  den  verschiedenen  Handstük- 
ken  so  unzweifelhaft,  dafis  man  fuglich  diejenigen  nicht  aus- 
schliefsen  kann,  bei  welchen  das  Ansehen  mehr  versteckt 
ist,  und  die  daher,  obwohl  lange  bekannt,  keine  Veran- 
lassung gaben  ihre  Eigenthümlichkeit  in  Frage  zu  stellen. 

Die  Analysen  von  so  verschiedenen  Fundorten  der  Mi- 
neralien selbst  wurden  zu  den  verschiedensten  Zeiten  der 
Entwicklung  der  Analjsirkunst  von  den  verschiedensten  Au- 
toren vollendet.  Aufserhalb  des  Zusammenhanges  konnten 
sie  also  sich  nicht  immer  genau  nach  ihrem  wahren  Wer- 
the  vergleichen  lassen,  und  gerade  diejenigen  Analysen  fehl- 
ten, von  welchen  man  durch  den  Augenschein  beweisen 
konnte,  dafs  sie  an  dem  weichen  umgebenden  Theile  und 
dem  härteren  unzweifelhaft .  ümerhalb  einer  einzigen  Kry- 

1 )    Abhandlungen    der    K.   l>öhrbischen    Gesellschaft    der  Wissenschaften. 
V.  Folge,  Bd.  4.     PoggendorfPs  Annal.     1845.     Bd.  67,  S.  441. 
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stallform  enthaltenen  Kern  angestellt  worden  waren.  Da- 
her fehlt  auch  dort  die  Nachweisung  über  den  Vorgang  bei 
der  Psendomorphofie^  anfser  insofern  angedeutet  warde, 
dafs  Weiser  zum  Theil  mit  neu  zugeführten  cUkalischen  Be- 
standtheilen  aufgenommen  wurde«     . 

Hr.  Prof.  Scheerer  in  ChriBtianta  hat  nun  *)  an  ^den 
(^lordieriten  von  Krageröe  in-Norwegen  solche  vergleicliende 
Untersuchimgen  angestellt.  Die  in  einem  Gemenge  von 
Quarz,  Feldspath,  Glimmer  und  zuweilen  Titaneisen  einge- 
wachsenen Krjstalle  haben  oft  einen  deutlichen  Kern  von 
Cordierit,  sind  aber  äufserlich,  der  Oberfläche  zunächst,  von 
grünlicher  Farbe  und  serpentinMiger  Beschaffenheit.  1$  c  h  e  4« 
r er  nannte  diese  Aindiö  AstpäsioUthy  obwohl  er  auch  die 
Ansicht,  sie  als  umgewandelte  Cordieritkrjstalle  zu  be- 
trachten, als  sehr  nahe  liegend  anfährt. 

Die  vergleichenden  Analysen  gaben: 


Cordierit. 

Aspasiolith. 

Kieselerde 

50,44 

50,40 

Thonerde 

32,95 

32,38 

falkerde 

12,76 

6,01 

Kalkerde 

1,12 

Spur 

Eisenoxydul 

0,96 

2,34 

Manganoxydul 

Spur 

Spur 

Wasser 

1,02 

6,73 

99,25  99,86. 

Daraus  folgert  Scheerer  für  den  Cordierit  die  For- 

mel  R^$i^+3RSi,  dieselbe,  welche  Berzelius  für  den 
sogenannten  harten  Fablunit  gegeben  hat. 

Die  Formel  für  den  Aspasiolith  besteht  aus  denselboDi 

Gliedern,  nämlich  (R}^Sir+3R  Si.     Nur  bedeutet  in  der 

letzteren  Formel  der  Ausdruck  R,  dafs,  anstatt  eines  An- 
theils  von  Talkerde,  Wasser  in  der  Mischung  enthalten  sey. 

Das  jedesmal  stattfindende  Yerhältnifs  in  der  Substitu- 
tion ist ,  dafs  stets 
Ein  Atom  Talkerde  durch  drei  Atome  Woiser  ersetat  noitd. 

1)  PoggcndorfPs  Anoalen.     1846.     Bd.  68,  S.  319. 
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Da  die  tnti  ▼ersebiedenen  Resultate  innerhalb  einer  eiit- 

t 

zigen  KiystaUfonn  gefanden  warden,  so  betrachtet  Schee- 
rer  das  Ganze  als  eine  eigenthümliche  Art  der  Isamorphie^ 
und  nennt  sie  die  polymere. 

Dabei  wurde  vorausgesetzt,  dafs  keine  pseudamorphe 
Bildung  stattgefunden  habe.  Selbst  in  dem  vorausgesetz- 
ten Falle  wfirde  die  aufgefundene  Gleichgeltung  von  3R 
und  Mg,  so  wie  die  daran  angereihte  mit  eben  solchen 

Atomen  von  Eisen  und  Manganpxydul,  Fe,  Mn,  vielleicht 
von  den .  ähnlichen  Oxyden  von  Kobalt,  Nickel  und  Zink 

(Co,  Ni,  Z)  Wichtigkeit  haben. 

.  Aber  dann  mütBten  doch  die  den  Cordieritkem  umge- 
benden Massen  wenigstens  krystallinische  Structur  besitzen* 
Diese  haben  sie  nach  allen  krystalLograpbischen  und  opti- 
sdien  Forschungen  nicht,  sie  sind  schlechthin  amorph^  oder 
es  entwickeln  sich  wohl  gar  aus  ihnen  in  andern  abwei- 
chenden Krystallrichtungen  liegende  Glimmerindividuen. 

Allein  das  von  Sehe  er  er  erhaltene  Resultat  der  Er- 
setziwg  von  einem  Atom  Talkerde  durch  drei  Atome  Was- 
ser gewinnt  audi  an  Wichtigkeit  ^  wenn  es  von  der  Seite 
des  pseudomorphen  Zustandes  betrachtet  wird,  wenn  man 
es  in  der  allgemeinen  Geschichte  der  Metamorphose  der  Erd- 
und  Gesteinschichten  als  einen  der  festen  Punkte  gelten  läfst, 
die  man  als  gewonnen  betrachten  darf. 

Der  Geognost  darf  nach  Scheerer's  Gesetz  in  dem 
Aspasiolith  als  pscudomorph  nach  dem  Cprdierit  von  Kra- 
geröe  gebildet  annehmen,  dafs  6,73  Proc.  Wasser  an  die 
Stelle  von  5,15  Proc.  Talkerde  getreten  sey.  Allerdings 
findet  sich  noch  ein  zweiter  quantitativer  Unterschied  in 
den  beiden  eben  erwähnten  Analysen.  Es  sind  nämlich  in 
dem  Aspasiolith  1,38  Procent  Elisenoxydul  mehr  als  im 
Cordierit,  dagegen  ist  der  1,12  Procent  betragende  Kalk- 
gehialt  des  letzteren  im  Aspasiolith  gänzlich  verschwunden. 
Scheerer  hat  diesen  Unterschied  nicht  einer  eigenen  Be- 
trachtung unterzogen,  so  wie  auch  die  in  dem  ursprüng- 
lichen Cordierit  enthaltenen  1,02  Proc.  Wasser  weder  be- 
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sonders  erwähnt,  noch  audi  in  der  Formel  ansgedrttdit  ündi 
das  letztere  wohl  darum  nicht ,  weil  Alles  darauf  bindeo^ 
tet,  dafs  man  es  im  Gordierit  wirklich  mit  luner-^ämlidi 
wasserlosen  Spedes  zu  thun  habe,  analog  den  unter  gleiched 
Verhältnissen  gebildeten  andenk  Gemengtheilen.  desselbeltt 
Granits,  dem  Quarz  und  Feldspath,  Glimmer  und  Titanei^ 
sen,  denn  .auch  im  Glimmer  wird  der  zuweilen  .vorkoin^ 
mende  Wassergehalt  nicht  für  WesentHdi  gehalten. 

Bei  der  Frage  des  Isomorphismus  lassen  sich  allerdings 
Bestandtheile,  wie  oben  die  Kalkerde  und  das  Eisenoxy^ 
dul,  übersehen,  wenn  nur  übeo*  das  Wichtigste  Rechen* 
Schaft  gegeben  ist.  Der  Gesichtspunkt .  ist  hier  ein  rein 
theoretisch "ChemUdier.  Anders  ist  es,  ^ wenn  der  Geognoet 
die  Resultate  der  chemischen  Analyse  als  Daten  eriiält,  um 
Schlüsse  zur  Erklärung  der  Naturerscheinungen  daran  zu 
kuüpf^i.  Da  ist  woU  kein  Bestandtheil  geringfügig,  am 
wenigsten  aber  sind  es.  diejenigen,  weiche  in  zwei  auf  ein-* 
ander  folgenden  Zuständen  als  verdrängte  und  neu.  hinzu- 
getretene ersdieinen. 

'  Hie  AnuHmdung  der  chemischen  Kennlaiisse  soll  hier  zur 
Erweiterung  der  geo^ostischen  benutzt  werden.  / 

'  Nehmen  wir  dazu  die  zwei  oben  angefahrten  »Analysen 
des  Cordierits  und  des.  AspasioUths  von  Krageröe,  und 
bringen  sie  von  den  relativen  Daten  auf  absolutes  Gewicht, 
denn  der  Geognost  hat  es  mit  grofsen  schweren  Gebirgen 
und  anderen  Massen  zu  thun.  Ein  Wieher  Kubikfufs  Was- 
ser wiegt  56,4  Wiener  Pfund,  ein  Kubikfuüis  Quarz  von 
2,65  spec.  Gewicht  also  149,46,  Pfund.  Eine  Kubikklafter, 
das  ist  ein  Würfel  von  6  Fufs  Länge,  Breite  und  Höhe, 
also  in  geognostischer  Beziehung  noch  ein  ganz  mäfsig  gro- 
fser  Körper,  vielfach  übertroffen,  z.  B.  von  manchen  erra^ 
tischen  Blöcken,  wiegt  sdion:  Wasser  121  Centner  82 
Pfund,  Quarz  322  Ceutner  83  Pfund.  Ein  Würfel  von 
100  Klaftern  Länge,  Breite  und  Höhe  enthält  aber  eine 
Million  einzelner  Kubikklaftem,  und  wiegt  daher  über  300 
Millionen  Centner.  Da£a  man  bei  solchen  Gewichtsmassen 
auch  die  in  der  Analyse  nur  in  wenigen  Prooenten  ^eUe- 
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iMen  Bestandtheäe  nidit  ▼eraacUässigen  dürfe,  ist  wcdiL 
aogenscheinlidi. 

Ndimen  wir,  mehrerer'  Uebersicbtlichkeit  wegen,  ein 
Parallelepipedimi  von  einer  Qnadrutklafter  Basis  und  zwei 
FuCs  Höbe,  so  ist  das  Gewicbt  noch  immer  über  lilO  Cent- 
ner, die  als  Yergleichung  mt  den  bei  der  Analyse  in  100 
Tkeilen  gefundenen  Zahlen  dienen  können,  wobei  man  den 
kleinen  absoluten  Unterschied  gering  achten  kann.  Ein  sol* 
ches  Parallelepipedum  von  Kragcröe  Gordierit  verliert  bei 
seiner  Veränderung  zu  Aspasiolith  5  Cientner  15  Pfund  Talk- 
erde, und  nimmt  dagegen  6  Centner  73  Pfund  Wasser  auf; 
dabei  ist  freilich  ein  Ceqtn«  Wasser  nicht  gerechnet,  den  die 
Analyse  schon  im  Cordierit  nadiwies.  Aber  es  ist  aulserdem 
noch  1  Centner  und  12  Pfund  Kalkerde  verschwunden,  da« 
gegen  dn  Centner  und  83  Pfund  Eisenoxydul  hinzugekom-i^ 
men.  Je  grOfser  die  Massen  sind,  um  so  weniger  darf  man 
solche  Ergebnisse  der  gewonnenen  sdifltzbaren  Resultate 
diemisdier  Kunst  aufser  Augen  lassen«  Allerdings  wurde 
angenommen,  die  ursprüngliche  Species  und  die  Pseudo« 
morphose*  seyen  allein  in  jenem  Parallelepipedo  enthalten, 
während  sie  doch  im  Gemenge  mit  Quarz  und  Feldspath 
vorkommen.  Gegen  eine  solche  Betrachtung  der  einzelnen 
Gremengtheile  dürfte  sich  wohl  nichts  erinnern  lassen,  da 
man,  um  auf  das  ganze  Gestein  zu  schliefsen,  nur  nöthig 
hat  die  approximativen  Mengungsverhältnisse  gleichfalls  ei- 
ner eigenen  Betrachtung  zu  unterziehen.  Unter  den  Ge- 
mengtheilen  ist  nur  der  Quara  ganz  unveränderlich  in.  sei- 
ner Mischung.  Der  Feldspath  ist  ebenfalls  mancherlei  Ver- 
änderungen unterworfen,  und  daher  dürfte  es  wohl  wichtig 
seyn,  die  mit  dem  Cordierit  vorkommende  Varietät  genau 
mit  derjenigen  in  chemischer  Beziehung  zu  vergleichen,  weK 
che  den  Aspasiolith  begleitet,  da  wo  diese  nicht  etwa  an 
einem  und  demselb^i  Stficke  vorkommen. 

Aus  dem  frischen  Anseilen  des  Letzteren  in  dem  gleich- 
förmigen Gemenge  mit  den  anderen  Mineralspedes  hat  S  ch  e  e- 
rer  geschlossen,  dafs  er  ursprünglich  gebildet  sey.  Der 
einfachste  Scklufs,  zu  dem  man  gewÜs'  ohne  zu  gewagte 
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Hjpotftese  gelangt,  ist  der^i'dafs  von  de»  iMerim 
vorkommenden  Spedes  gerade  der  Cördierit  es  ^r/  den 
die  T^ändemden  wirksamen  Stoffe  zuerst -anKOgreifen  Ver** 
niochten.  Dafs  aber  das  Ansehen  der  Pseudomorpfaose  so 
durchaus  > gleichförmig,  dicht  und  wie  ursprünglich  gebilSet 
erscheint,  beweist  nur,  dafs  der  Vorgang  .mit  grofser  Lang-« 
samkeit  vor  sich  ging,  und  dafs-  dabei  ein  jedes  TerSbderte 
Theilchetf  fuhig  an  der  Stelle  lieg^i  bliebe  wo  es  als  Prö*^ 
duct  der  Verändernng  gebildet  wurde.  Ava  dem  Vorrathe 
der  bekannton  Pseudomorphosen  können  wir  Viele  ihntt^ 
che  Bdspiele  erwähnen,  die  Haytorite,  welche  eine  s6  toU-» 
kcnnmene  Oberfläche  zeigen,  dafs  sie  noch  jetzt  von  einle- 
gen Mineralogen  als  ursprünglich  gebildete  Krjstalle  ange^ 
sehen  *>  werden ;  ähnliche  Homsteinpseudomorphosen  nach 
Kalkspath,  von  Baumgarten  in  Schlesien  im  K.  K.  Hol« 
Mineraliencabinet  iftWien,  die  Steatite  von  Göpfersgrfin 
nadi  Quare^  nach  Dolomit  und  anderen  Mineralspecies| 
die  Serpentine  >  Steinmariie  u.  s.  w.,  überhaupt  diejenigeiv 
bei  welchen  nicht  krystallinische  Spedes  gebildet  wurden^ 
bei  welchen  also  keine  -Individuen  durch  molecuiare  Anzie^ 
hung  neuerdings  Mittelpunkte  der  Bewegung  hervorbringeq 
konnten.  • 

Gleiche  Form,  oder  vielmehr  Einhdt  des  KrystalluoiH 
schlu^es,  und  veofsdnedene  Zusammenisetzdhg  im  Kern  ond 
zunächst  der  Oberflädie,  wie  sie  Scheerer  an  dem  Cor^ 
dierit  ilnd  Aspasiolith  von  Krageröe  beschrieben,  und  wie 
sie  am  Fahlunit  von  Fahlun,  am  Praseolith  von  Bräkke, 
vorzüglich  am  Chlorophyllit  von  Norda^ierika  so  hä«^ 
vorkommt,  deutet  stets  auf  %u>ei  nach  einander  stattgehabt« 
Bildungszustände.  Die  ton  Scheerer  gegebene  Gon-> 
struction  der  Bildung  giebt  etwas  durchaus  Unbegreifliches. 
Sie  verlangt  liuerst  den  Kern  von  Cordierit  mit  aller  vor- 
handenen, oder  vielmehr  disponibeln  Talk  erde,  denn  'es 
finden  sich  doch  in  dem  Gemenge  noch  andere  talkerde- 
haltige  Mineralien,  wie  Gliminer,  und  bodann  um  den  Krjr- 
stall  zu  ergänzen,  noch  Wasser^  anstatt  der  bis  aof  das 
Letzte  verbrauchten  Talkerde.     Nun  sind  aber  bei  allen 


272 

Kijstallen  die  den,  gut  ausgeformten  Ecken  und  Kanten 
zunächst  liegenden  Tbeilchen,  die  am  Tollständigsten  kryr 
stallisirten,  die  durchsichtigsten,  bärtesten,  während  das  Inr^ 
nere  oft  bei  weitem  nicht  so  rein  erscheint.  Hier  aber.zei- 
ged  gerade  diese  Theile  liLeine  Spur  Ton  Krystallisation. 
Sie  sind  nicht  krystallisirt,  und  daher  auch  nicht  in  einer 
mit  'dem  Kern  gleidiartigen  Bildungsperiode,  als  höchster, 
als  Yollendungspnnkt  des  Krystalls  zu  betrachten.  Diefs 
ist  :es,  was  allen  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  von 
Krystallbildung  widerstreitet.  Uebrigeus  werden  bereits 
zviFet  Perioden  angenommen,  die  der  Magnesia  und  die  des 
Wassois,  dann  führt  uns  aber  nur  ein  einziger -Schritt  weir 
ter  schon  in  das  Reich  der  Metamorphose,  welche  zwei 
aufeinander  folgende  entgegengesetzte  Bildungszustände  for.^ 
dert.  Wir  haben  stuerst  die  ursprüngliche  Bildung  des  Kry« 
stalk,  und  seine  Vollendung  am.ToUkonmaensten  gegen  seine 
Oberfläcbie  zu,  da  wo  sich  seine  kleinsten  Theile  in  dem 
ausgesprochensten  Gegensatze  molecularer  Anziehung  gegen 
die  yerschiedenartige  Umgebung  finden,  welche  eben  durch 
die  fortdauernde  Aeudserung  der  Krystallisationskraft  aus^ 
geschieden  werden,  und  sich  selbst  gegenseitig  wieder  zur 
Bildung  anderer  Mineralspecies ,  Quarz ,  Feldspath  u.  s.  w., 
anziehen.  N(ich  dieser  Vollendung  des  Krystalls  in  der 
Cordierit'Periodb  tritt  eine  neue  geognostische  Stellung  ein. 
Gerade  Yon  der  Obei-fläche  der  Krystalle  nieder,  wo  also 
der  ausgesprochenste  Gegensatz  von  Krystall  und  Grund- 
masse ist,  aber  nun  mit  entgegengesetzter  Intensität,  be- 
ginnt eine  neue  Anordnung  der  Theilchen.  Die  früher  acti- 
ven  Krystalle  nehmen  nun  eine  passive  Bolle  au.  Sie  ver- 
lieren einen  Theil  ihrer  Magnesia,  und  Wasser  tritt  an 
deren  Stelle. 

Daubree  beobachtete  »FaA/uiti&rystalle,  von  einer 
Bleiglanzrinde  umgeben;  femer  Krystalle  der  nämlichen 
Substanz,  die  einen  Kern  von  Eisenkies  oder  Bleiglanz 
enthielten.«  Er  scblods  daraus,  «>dafs  die  Krystallisation 
des  Fahlunits  und  wahrscheinlidi  auch  der  übrigen  Substan- 
zen, 
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zeii,   welche  ihn  begleiten,  durchaus,  gleichzeitig  mit  dem 
Festwerden  der  Erunasse  ist.«  ^) 

Die  Bildung  der  KrystaUe  ist  es  auch  wirklich,  aber 
nicht  die  der  Fahlunitkrjstalle,  sondern  die  der  Cordieritr 
krystalle,  aus  welchen  sie  durch  Pseudomorphose  entstan- 
den sind.  Man  muis  zwei  Perioden  unterscheiden,  die  der 
Bildung  und  die  der  Zerstörung  der  Krystalle.  Auch  ia 
Örrijärfwi,  in  Bodenmais  kommt  der  unverwitterte  Cordie^ 
lit  mit  Schwefelmetallen  vor,  und  beweist  dadurch  die  glei- 
die  Phase  der  Entstehung.  In  einer  früheren  Mittheilung 
über  den  Cordierit  ^)  habe  ich  mehrere  Varietäten  erwähnt, 
die  mit  Daubree's  Beobachtung  übereinstimmen* 

Ohne  Zweifel  war  während  der  Cordierit -Periode  die 
Stellung  des  Gesteines  hinlänglich  tief  oder  central,  um  nach 
und  nach  im  Verlaufe  der  allmäligen  Kr jstallisation  .  der 
dasselbe  bildenden.  ;6emengtheile  alles  Wasser  auszusdiei- 
den.  Bei  der  nachfolgenden  Veränderung  wurde  in  einer 
höheren  Lage  wieder  Wasser  in  das  Gestein  hineingeprefst 
und  vorzugsweise  von  dem  Cordierit  aufgenommen,  der  da- 
durdi  seine  Selbst8tänd;gkeit  verlor. 

Man  hat  kein  absolutes  Maafs  für  die  Tiefen,  bei  wel- 
chen Veränderungen  dieser  Art  stattfinden.  Der  Cordierit 
ist  aber,  nach  Allem  was  bis  jetzt  von  ihm  bekannt  ge- 
worden ist,  in  gewissen  krjstalUnischen  Ge^itien  so  weit 
verbreitet,  und  scheint  zugleich  so  empfindlich  gegen  die 
wechselnden  Zustände  gewesen  zu  seyn,  wie  diefs  die  vie- 
len im  Eingänge  erwähnten  Pseudomorphosen  beweisen,  daft 
man  von  ihm  eine  relative  Maafsbezeichnung  hernehmen 
kann.  Die  Cordierit -Periode  Wird  stets  einen  lehrreichen 
Vergleichungspunkt  in  der  Geschichte  der  Granite  UMd  man- 
cher anderer  krystallinischer  Gesteine  bilden,  während  die 
der  vollendeten. Bildung  des  Pinits  am  weitesten  davon. ent- 
fernt ist.     Als ,  der  Cordierit  sich  in  Krystallen  ausg^schier 


.  I  ■ 


I)  ScandinavieDs  Erslagerstäüen,  bearbeitet  von  Gustav  Leonhard,  S.  31. 

^)  Abband]  nngen  der  K.  bdbmischen  GeselUcbaft  der  WisMnKhafteac    V. 
Folge,  4.  Bd.     (Ann.  Bd.  67  ,  Si  441;):  ..       .  .  -  k\     ,:  .'  -  i 
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den  hat,  war  wohl  die  Gnindmasse  häufig  noch  kein  Gra- 
nit, wenigstens  nicht  Yon  der  Besdiaffenhmt,  in  welcher 
er  sich  )etzt  befindet,  wo  aus  dem  Cordierit  Pinit  gewor- 
den ist.  Sdiwerlich  würde  sonst  die  Krjstallgestalt  so  voll- 
kommen ausgebildet  lu  erkennen  seyn. 

DaCs  man  aber  die  Bildung  der  Pseudamorphosen  über- 
hanpt  auf  VerSnderungen  -in  der  geognostischen  Stellung 
beziehen  mufs,  in  welcher  die  Gestme  sich  befinden,  wel- 
che sie  nmschliefsen,  ist  wohl  die  einzig  richtige  und  frucht- 
bringende Ansicht  derselben.  An  einem  andern  Orte  ' )  be- 
zog ich  im  Allgemeinen  den  Vorgang  dabei  auf  einen  leicht 
•mit  einer  solchen  Veränderung  in  Zusammenhang  zu  brin- 
gMiden  Strom  von  eigenthfimlicher  Beschaffenheit,  der  ge- 
rade die  notkwendigen  Bestandthnle  enthält,  und  dem  an- 
dere mangeln,  um  eine  gegebene  Species  aufanlösen,  und 
eine  andere  an  deren  Stelle  und  in  ihrer  Gestalt  zurück- 
zulassen. Der  Rückstand  bleibt  wie  ein  Niederschlag  auf 
einem  Filtro  übrig.  Hr.  Prof.  Scbeerer  hat  «ine  ganz 
ahnliche  Ansicht,  S.  372,  aus  der  genauen  Kenntnifs  der 
Verhältnisse  in  dem  Falle  einer  Auflösung  von  kohlensau- 
rer Talkerde  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  gebildet.  '  Eine 
solche  Auflösung  reagirt  alkalisdi,  sie  kann  eine  bedeutend 
kräftige  Wirkung  auf  Silicatgesteine  haben,  und  manche 
Basen  durch  ^alkerde  und  Wasser  ersetzen. 

Ohne  Zweifel  wird  die  von  Sehe  er  er  erwähnte  und 
von  ihm  beabsichtigte  Auseinandersetzung  dahin  gehöriger 
Fälle  aus  der  Umgebung  von  Arendal  einen  wichtigen  Bei- 
trag in  der  Erklärung  der  Pseudomorphosen  überhaupt  lie- 
fern, und  es  wird  sich  dabei  roehrfeich  Gelegenheit  finden, 
die  Verhältnisse  der  einander  ersetzenden  Stoffe,  insbeson- 
dere der  Talkerde  und  des  Wassers,  zu  prüfen. 

So  wie  die  Bildung  der  Pseudomorphosen  beruht  ja 
aber  auch  die  Veränderung  der  Gesteine  selbst  auf  immer«- 
währendem  Kreislauf  der  Materie.     Wir  können  unbedingt 

1 )  lieber  die  Pseudomorphosen  u.  s.  w.  Abhandlungen  der  K.  böhm. 
GcMlIschaft  der  Wissenschaften.  V.  Folge,  Bd.  3.  Poggendorff 
1845.    (Ann.  Bd  62,  S.  161  und  306.) 
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behaupten,  dafs  jedes  Handstück,  das  wir  io  unsere  Samm- 
lungen hrin^&kf  eine  lange  Gesdiidite  der  Bildung  beurkuor 
det«  Sind  ja  doch  die  nachweisbar  ursprünglichen  An&nge, 
geschmolzen  und  erkaltet,  oder  aus  Wasser  abgesetzt,  oder 
ursprünglich  den  organischen  Reichen  angehörig,  ungemes- 
sene Zeiträume  hindurch  frei  der  Einwirkung  chemischer 
und  mechanischer  Kräfte  preisgegeben,  der  gegenseitigen 
Ausgleichung  der  durch  Zu&ll  zunächst  an  einander  gebracht 
ten  Stoffe,  und  den  Strömen,  welche  veränderte  Lagen  in 
Temperatur  und  Druck  bedingen. 

Unbezweifelt  sind  z.  B.  die  blasigen  basaltartigen  Ge: 
steine  Resultate  eines  musigen  Flusses.  Sie  sind  Ursprung* 
Ueh  durch  Vulkanische  Thätigkeit  geschmohen.  Die  in  der 
Grundmasse  eingeschlossenen  um  und  om  ausgebildeten 
Augitkrjstalle,  eben  so  wie  die  Leucite  heutiger  blasiger 
Layen,  waren  ohne  Zweifel  eingewachsen  gebildet,  aber  in 
einem  Gesteine,  das  wir  nicht  kennen,  das  durch  die  Hin- 
wegnahme des  Druckes  blasig  geworden  ist,  ganz  so  wie 
in  Flaschen  eingeprefste  stark  kohlensäurehaltige  Flüssigkieii- 
ten  beim  Hinwegnehmen  des  Stöpsels  sich  plötzlidh  in 
Schaum  verwandeln.  LencitkrystaUe  werden  nach  den  neue- 
sten Nachrichten  oft  ganz  lose  vom  Vesuv  ausgeworfen« 
Die  basaltische  Hornblende  von  Czemusan  und  anderen 
Orten  im  blasigen  Basalt  ist  an  der  Oberfläche  cioroh  Sduael: 
zung  gerundet  Aber  die  Basalttufflager  enthalten  Bruche 
stücke  und  Geschid)e  blasiger  Massen  voll  Krystallen  vop 
Phillipsit  und  Kalkspath.  Diese  Krjrstalle  waren  noch  nidit 
gdnldet,  als  sich  die  geschmolzenen  Massen  aufblähten,  auch 
nicht  da,  als  sie  bei  dem  Ausbrudie  unter  Wasser  zu  Couf 
glomeraten  sich  abrieben,  und  nahe  an  der  Eruptionsstelle 
sich  in  Schichten  absetzten,  die  grofsea  Fragmente  mit  klei- 
nen, alles  von  dem  feinsten  Schutt  ausgeglichen.  Ncm  erst 
beginnt  die  Ruhe,  nun  die  Krystallisation.  Geschmolzei^ 
ist  aufgeschlossen,  die  Kieselerde  mit  den  Alkalien,  S0  wie 
man  künstlich  die  Vorbereitungen  zu  Analysen  macht. :  Was- 
ser durchdringt  alles,  aber  in  vollkommen  ruhigem  Z^- 
Stande.   Jeder  Blasenraum  ist  von  vollkommen  klarem  Was- 
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ser  erfOllt.  Frei  bewegt  sich  das  Aaflösliche  bis  zu  dem 
n&chsten  nur  von  Wasser  erfüllten  Räume,  wo  es,  der  Kry- 
stallisationskraft  geborcbend,  iDdiTiduelle  Form  gewinnt. 
Nur  das  Gesteiogerfiste,  um  es  so  auszudrücken,  ist  indif- 
ferent oder  nahe  unbeweglich,  das  Wasser  selbst  ist  durch 
den  Druck  gespannt,  bewegt  sich  vielleicht  in  einer  Ridi- 
tnng  durch  das  Gestein  langsam  hindurch;  aber  in  dem 
Wasser  beweglich  sind  die  fremdartigen  äufiösUchen  Theile. 
Es  kann  kein  schöneres  Bild  der  dadurch  hervorgebrach- 
ten Erscheinungen  geben  als  die  Isisindischen  Cbalcedone 
und  Opale,  theils  in  senkrechten,  tröpfsteinartigen  Gestal- 
ten, theils  in  horizontalen  sedimentären  Schichten  das  In- 
nere der  Blasenräume  füllend.  Der  Chalcedon  ist  keine 
Vulkanische  Species,  so  wenig  als  die  mannigfaltigen  Zeo- 
lithe,  wohl  aber  ist  das  Gestein,  innerhalb  dessen  sie  ge- 
bildet wurden,  unmittelbar  durch  Schmelzung  hervorgegan- 
gen. Bei  diesen  Chalcedonen  und  Zeolithen  ist  die  Sub- 
stanz offenbar  nicht  aus  der  Feme  hergeholt.  --Die  Kiesel- 
erde war  in  einem  durch  Schmelzung  aufgeschlossenen  Zu- 
stande in  dem  blasigen  Gesteine  enthalten. 

Was  soll  aber  aus  einer  Schmelzmasse  werden,  die  theil- 
weise  aus  in  Säuren  unlöslichen  Magnesia  - ,  Kalkerde-  und 
Eisenoxydul ^  oder  alkalischen  Silicaten^  theils  aus  einer 
durdi  Alkalien  aufgeschlossenen  Masse  derselben  besteht, 
beide  mehr  oder  weniger  thonerdehaltig  und  zähe  im  Flusse, 
wenn  sie  unter  Wasser  sich  selbst  überlassen  bleiben,  ohne 
dafs  die  auflöslichen  Theile  in  Blasenräumen  oder  Klüften 
abgeführt  und  einzeln  für  sich  ausgeschieden  werden?  Offen- 
bar müssen  sie  möglichst  den  allgemein  gültigen  Gesetzen 
krystallinischer  Anziehung  folgen.  Der  Feldspath,  Augit, 
der  Magnesit,  der  Oliviu  bleiben  unverändert,  alles  Uebrige 
schliefst  mit  einem  Antheil  Wasser  zusammen  und  bildet 
zeolithartige  Körper,  wie  uns  diefs  zuerst  Christian  Gme- 
lin  beim  Phonolith  und  Basalt  lehrte  ^).  Nach  Kennedy 
und  Girard  bildet  der  Wassergehalt  den  Hauptunterschied 

I)   V.  Leonhard*s  Basaltgebilde,   Bd.  1  ,  S.  26IS.    —   Rammeisberg, 

s.7e. 
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zwischen  Basalt  und  Lava.  Ldwe  fand,  daCs  auch  die  Lava 
zum  Theil  durch  die  Schmelzung  in  aufgeschienenem,  durch 
Säuren  zerlegbarem  Zustande  sich  befindet.  Den  zeolithr 
artigen  Bestandtheil  fand  L^we  nach  der  chettiischen  For- 
mel bei.  dem  Basalt  voin  Wickerst^in  bei  Querbacjli  in  Sohle- 
sien dem  Thomsonit  nahe.  Girard  betrachtet  sie  als  6e^ 
menge  von  Mesotjp  und  Nephelin  ^'),  nach  G.  Gmelin  ist 
der  Phonolith  mehrerer  Berge  aus  Feldspath  und  einer  me- 
sotypähnlichen  Species  gebildet  Es '  mag  nicht  immer'  nur 
eine  Species  seyn,  die  in  dem  Gemenge  enthalten  ist. 

Basalt  und  Phofwlith  stehen  den  Producten  unmittelbarer 
Schmelzung  noch  am  nächsten.  Aber  sie  sind  nicht  der 
Einwirkung  der  Kräfte  entzogen.  Kominen  sie  in  Verhält- 
nisse, welche  die  Aufnahme  von  Wasser  erleichtern,  wäh- 
rend einige  ihrer  Bestaudtheile  hinweggefldu-t  werden,  so 
bleiben  als  Rest  Eisenthon\  Bolj '  Wache  und  andere  der- 
gleichen Körper  übrig,  wie  diefs  wohl  einem  Jeden  bekannt 
ist,  der  auch  nur  einmal  mit  Aufmerksamkeit  die  Basalttuf- 
Ahlagerungen  untersucht  hat 

Weniger  leicht  erscheinen  die  Veränderungen  in  entgegen-^ 
gesetzter  Richtung,  wo  nämlich  auch  der  Wassergdialt,  ded  sie 
schon  besitzen,  wieder  verschwinden  kann,  und  zugleich  noch 
andere  Verwandtschaften  der  einzelnen  Bestpidtheile  rege 
werden,  wie  wir  sie  bei  dem  gewöhnlichen  Druck  unserer  At* 
mosphäre  in  den  Laboratorien  nicht  kennen,  Phonolith  von 
Hauenstein  in  Böhmen,  im  Feuer  eines  Porcellanofens  ge- 
schmolzen, giebt  ein  gut  geflossenes  schwarzes  Glas,  einen  wah- 
ren Obsidian,  schwach  geglüht,  zeigt  er,  ohne  die  Form  zu  ver- 
lieren, auf  die  überraschendste  Weise  das  Ansehen  eines  Trar 
chjtes.  Die  kleinen  Krystall^  von  glasigem  Feldspath,  von  Am- 
phibol  bleiben  bei  der  geringen  Glühhitze  unverändert.  Die 
Aehnlichkeit  beider  in  gcologisdier  Hinsicht  hat  Cotta  sehr 
treffend  durch  die  Bemerkung  bezeichnet:  »Der  Phonolith 
ist  in  der  That  vielleicht  nur  eine  Modification,  ein  verän- 
derter Zustand  des  Tr.achytes.«  Bekanntlich  sind  die  Be- 
staudtheile dieser  drei  Körper  in  :den  sehr  abweichenden 

1)  Ramroelsberg,  S.  81. 
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VarietiCcn,  in  welchen  sie  gefonden  werden,  sSnmitlich  den 
Misdinngsverkftltnissen  des  Feldspaths,  Torzfiglich  dem  Kali- 
nnd  Natronfeldspatb,  oder  Gemengen  aus  beiden  nahe.  Der 
grftfsere  Kalkgehalt  nShert  einige  Obsidiane  und  die  Perl- 
sfeine  den  Mischnngsveriiftltnissen  der  Oligoklase,  Labra- 
dore  nnd  anderer  Feldspatharten.  Ist  der  Schlufis  m  ge* 
wagt,  wenn  man  annimmt,  daCi  gewisse  Tracdiyte  in  ihrer 
mineralogisdien  Beschaffenheit  einst  Phonolithe  waren? 

Bimistein^  nach  Ehrenberg  Kieselpanzer  Ton  Info- 
sorien  enthaltend,  ist  durch  unmittelbare  Einwirkung  des 
Feuers  gefrittet,  zum  Theil  lagenweise  zu  Obsidian  geschmol- 
zen. Perlitein  besteht  aus  ObsidiankOmem ,  den  schnell 
gekühlten  Glastropfen  analog,  von  GlashSutchen  concentrisch 
umwickelt.  Aber  in  den  Massen  beginnt  die  Bildung  von 
Ryakolith,  Feldspath,  Albit,  oder  von  Individuen,  die  nach 
Abich  die  alkalischen  Basen  dieser  Spedes  in  mancherlei 
verschiedenen  Verhaltnissen  vereinigen;  von  Glimmer  in 
sedisseitigen  Tafeln,  selbst  schon  von  Augit  und  Amphi- 
boL  Die  weniger  krystallinische  Masse  wird  entglast.  Spbä- 
rulit  bildet  sich  erst  in  traubigen  krystalloldischen  Massen, 
und  breitet  sich  dann  durch  den  ganzen  Körper  aus,  der 
nun  wenig  durchscheinend  ist,  muschligen  Bruch  besitzt, 
und  Trachytp^fphyr  genannt  werden  mufs.  Nichts  ist  leich- 
ter als  der  Beweis  dieses  Ueberganges  in  dem  Hliniker  Perl- 
steinberge. 

Soll  denn  aber  der  BasaU  allein  uns  ewig  in  dieser 
Richtung  unverändert  erscheinen ?  GustavRosehat  den 
Ampbibol  pseudomorph  nach  eingewachsenen  Krjstallen  des 
Augits  bewiesen.  Haben  wir  nicht  im  üralitporphyr ,  so 
wie  im  Melaphyr  selbst  einen  Fortschritt  der  Veränderung. 
Der  Üralitporphyr  aus  Tjrol  enthält  häufig  kohlensauren 
Kalk,  indem  er  deutlich  in  Säuren  braust.  Er  enthält  auch 
kleine  Parthien  von  neugebildetem  Schwefelkies,  und  hin 
und  wieder  strahlig  aus  einander  laufende  Gruppen  von  Epi- 
dotnadeln.  v.  Leonhard  *)  führt,  nach  v.  Bibra,  die 
Analyse  eines  Augitporphyrs  vom  Steigerwald  in  Franken 

1 )  Lehrbuch  der  Geognosie  und  Geologie.      1846.     S.  74. 


279 

au,  der  mehr  als  zu  einem  Drittel  seiner  Masse  aus  Kalk- 
erde and  Talkerde  im  kohlensauren  Zustande  besteht  Ram«- 
melsberg  fand  in  der  pseudomorphen  Grünerdenach  Au- 
git  von  Bufaure  im  Fassathal,  also  in  einem  Gesteine  das 
einst  Melaphyr  gewesen  ist,  15,24  Proc.  kohlensauren  Kalk 
und  8,67  Proc.  Alkali  und  Wasser.  Er  bemerkt:  »Ihr 
Alkaligehalt  läfst  sich  aus  dem,  was  wir  über  die  Misdiung 
der  Augite  wissen,  nicht  erklären«  *). 

Die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kalk,  in  den  E^eu- 
domorphosen  nach  Feldspath  von  Ihnenau,  durdi  Crasso 
nachgewiesen,  gehört  zu  einer  gleichen  Klasse  von  Yerände^ 
rangen,  die  den  Porphyr  so  gut  betreffen  als  den  Melaphyr» 

Mau  hat  kürzlich  in  Tjrrol  »kfystallisirten  Asbest«  g^ 
funden.  Was  ist  dieser  krystallisirte  Asbest?  iNicbts  aur 
deres  ab. in  kleinen  eingewachsenen  Massen  der  Rest  von 
»Uralitkrystallen«,  das  heifBt  von  Amphibolpseudomorpho- 
sen  nach  den  gewöhnlichen  Augitkrystallen ,  wie. die  vom 
Monzon  und  von  anderen  Orten  im  Fassathal.  Drei  Stückei 
ein  gewöhnlicher  Melaphyr,  ein  Uralitporphyr  und  der  »kry- 
stallisirte Asbest«  bilden  einen  vollständigen  unbezweifel- 
baren  Uebergang  in  der  Zett  der  Bildung.  Aber  die  As- 
bestpdrthien  liegen  in  einer  GrundmassSy  die  sehr  verschie- 
den ist  von  der  schwarzen  gleichartig  scheinenden  der  zwei 
ersten  Gesteine.  Sie  bestdit  aus  einem  bellen  grünlich- 
grauen Gemenge  von  Asbest  in  feinen  Nadeln,  genau  den 
eingewachsenen  krystallähnlichen  Parthien  gjieich,  und  Epi- 
dot  Hier  sind  die  Bestapdtheile  zu  erkennbaren  krystalli- 
nischen  Individuen  zusammengetreten , '  Mod  bilden  einen 
nicht  zurückzuweisenden  Fortschritt  aus  den  nahe  verschwin- 
dend gemengten  zu  den  krystallinisehen  Gesteinen. 

Insbesondere  tritt  gleichzeitig  mit  der  Bildung  von  Kalk- 
spath  und  Schwefelkies  die  Krystallisation  von  Epidot  her- 
vor. Das  Gemenge  von  Kalkspath,  Amphibol  und  Epidot^ 
vielleicht  hier  gerade  nur  zufällig  ohne  den  Schwefelkies 
der  Zwischenstufe,  noch  genau  in  den  räumlichen  Verhält- 
nissen eines  wahren  Basalts  mit  eingewachsenen  Augitkry- 

1 )  Handwörterbuch,  S.  69. 
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stallen,  bietet  unzweifelhaft  einen  schönen  Beleg  za  der  Me- 
tamorphose der  Gebirgssdiichten  nach  ihrer  ersten  Ablage- 
ning.  und  zwar  in  den  drei  Perioden :  1 )  der  BasaU"  oder 
ilffgrff- Periode,  2)  der  CTro/tl- Periode,  der  beginnenden 
Entmischung,  3)  der  Epülol-Periode,  bei  der  dieselbe  YoUen- 
det  ist,  oder  wenigstens  dne  nene  krjstallinische  Anord- 
nung der  Theilchen  durchaus  stattgefunden  hat.  Die  Spe- 
cies  des  Amphibok  reicht  durch  die  beiden  letzter^i  Pe- 
rioden hindurch. 

Leopold  V.  Buch,  der  FQhrer  in  der  Lehre  des  Me- 
tamorphismus, der  den  Dolomit  zuerst  als  metamorphisch  ge- 
bildet erkannte,  hat  andi  hier  so  inanehe  Beobachtungen 
mitgetheilt,  bei  denen  ich  gerne  verweile.  In  seinem  Briefe 
vom  1^  April  1824^)  macht  er  auf  das  hSufige  Zusammen- 
vorkommen von  Amphibol  lind  Sdiwefelkies  aufmerksam: 
»feinkörnige,  oder  gar  dem  Auge  ganz  dicht  erscheinende 
Massen  —  gehören  sie  der  Hornblende  — -  werden  von  h&n- 
figen  Eisenkies -Einmengungen  nie  frei  seyn.  Ist  das  Gre- 
stein  feinkörniger  Augit,  AnthophjlUt  oder  Hypersthen,  so 
wird  Eisenkies  nicht  leicht  erscheinen,  und  auf  keinen  Fall 
so  häufig  und  bestimmt,  als  in  feinkörnigen  Hornblende- 
Gesteinen.«  Erst  lange  darnach  haben  Rose,  Köhler, 
Regnault  nqjd  Andere  den  AntophjUit  und  Hyperstheo 
von  mineralogischer  und  chemischer  Seite  genauer  kennen 
gelehrt.  Aber  L.  v.  Buch 's  Bemerkung  hat  dadurch  nur 
an  Schärfe  gewonnen. 

Gleicherweise  deutet  er  auf  die  Wichtigkeit  des  Vor- 
kommens von  Epidot  in  den  Mandelsteinen  des  Augitpor- 
phyrs  vom  Monzon  ^):  »Und  diese  Mandelsteine  zeigen 
jetzt  eine  Eigenthümlichkeit,  welche  gar  genaue  Beachtung 
verdient,  weil  sie  leicht  uns  noch  einst  zu  einem  Leitfaden 
durch  die  Mannigfaltigkeit  dieser  Erscheinungen  dienen 
kann.«     Es  erscheinen  nämlich  dort  keine  Zeölithe  mehr, 

1)  Ueber  geognostische  Erscheinungen  im  Fassathale,  in  V.  Leonhard's 
Tatchenbuch.     1$24.     S.  345. 

2)  A.  a.  O.  S.373. 
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sondern  bloCs  Epidot  mit  Kalkspatb  in  den  Maüdeln.  -Der 
Angitporphjr  nimmt  so  »einen  andern  Charakter  an«,  und 
»seine  Verwandtschaft  mit  basaltischen  Gesteinen  verschwin- 
det immer  mehr.« 

An  einer  andern  Stelle  ')  bemerkt  L.  v.  Buch,  dafs 
in  den  Augitporphyren  von  Ilefeld  keine  Zeolithe  vorkom- 
men, dafs  sie  also  zu  der  Abtheilung  gehören,  die  er  » gern 
Epidotporphyre  nennen' möchte,  weil  Epidot  in  Trüinmem, 
Nieren  und  Mandeln  in  ihnen  und  in  allen  nahe  liegendeh 
Gebirgsarten  in  grofser  Menge  erscheint,  wenn  die  Kiesel« 
hydrate  nicht  vorl^ommen. «  Diefs  alles,  ungeachtet  Epidot 
ans  der  Gegend  von  Ilefeld  nicht,  angefahrt  werde,  und  &c 
selbst  ihn  auch  dort  nicht  gesehen.  Der  Charakter  des  Ge- 
steins ist  also  hier  an  das  Vorkommen  des  Epidots  jgeknüpft, 
und  mit  diesem  als  gleichgeltend  genommen,  so  wie  dieis 
oben  durch  die  Annahme  einer  Epidot -Periode  in  der  Me- 
tamorphose der  basaltischen  Gesteine  geschehen  ist. 

Wer  sollte  bei  diesen  an  kleinen  Individuen  beobach- 
teten Umänderungen  nicht  an  die  andere  von  Gustav 
Rose  nachgewiesenen  Uralitbildung,  die  an  den  aufgewach- 
senen Krystallen  von  Arendal,  denken,  .die  ja  eben  auch 
häufig  von  Epidot  in  Kalkspath  begleitet  und  Von  dem  letz- 
teren eingeschlossen  sind?  Aber  hier  ist  Alles  in  einem 
grofsen  Maafsstabe  ausgeführt.  Ich  besitze  ein  Stück  da- 
her: Eine  Druse  von  AugitkrystaUen ,  einen  Viertelzoll 
grofs,  innerhalb  grofsen .  Individuen  von  Epidot  und  von 
schwarzem  grofsblättrigen  AmphiboL  Aber  der  »  Augit «  zeigt 
im  Innern  die  Theilungsblättchen  des  Amphibols,  und  ist 
an  den  Seiten  von  den  scharfen  Prismenkanten  des  Amphi- 
bols überragt,  so  wie  diefs  Rose  beschreibt,  besonders  an 
den  Berührungsstellen  mit  dem  Epidot,  der  selbst  hin  und 
wieder  in  den  Raum  der  ehemaligen  Augitkrystalle  hinein- 
reicht. Hat  man  erst  jene  Reihe  der  Tyroler  Varietäten 
gebildet,  lind  trifft  nun  hier  den  einen  Endpunkt  dersel- 
ben, wenn  auch  in  einem  grofsen  Maafsstabe,  dann  wird 
es  wohl  natürlich,  rückwärts  zu  fri^en,  in  welchem  Zustande 

1)  A.  a.  O.  S.  490. 
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wohl  die  Arendaler  LagenUtte  frfiher  gewesen  seyn  mag, 
m  der  Zeit  als  der  Augit  frisch  krystallisirte,  der  zuletzt 
während  der  neaai  BilduDg  von  Amphibol,  Kalkspath  und 
Epidot  zu  Grunde  ging?  Die  Analogie  darf  bei  einon 
Schlüsse  nicht  übersehen  werden,  aber  es  möge  vorerst  nur 
die  Andentong  ausgesprodien  seyn. 

Wenn  es  nun  auch  hier  in  einem  einzelnen  Falle  auf- 
gesdioben  bleiben  mub,  so  sdieint'  es  doch  bereits  an  der 
Zmt  zu  seyn,  an  einem  anderen  Orte  die  wahrscheinlichen 
oder  möglichen  Yeränderungen  in  dem  Bestand  aller  Ge- 
steine unter  den  yersdiiedenen  Gesichtspunkten  bekannter 
ursprünglider  Bitdong,  der  Reduction  und  Oxydation  in 
Folge  von  Druck  und  Temperatur  mit  Rücksicht  auf  den 
Awtausdi  von  Bestandtheilen,  welcher  durch  den  feuchten 
oder  durch  den  durch  Hitze  erweiditen  Zustand  der  Ge* 
steine  währoid  ihrer  Umbildung  Tennittelt  wird,  an  der  Hand 
der  bereits  bekannten  Pseudomorphosen  für  sich  zu  be- 
trAditen.  Mandie  wichtige  Zusammenstellung  kann  nicht 
fehlen,  aber  Vieles  wird  auch  dann  sich  erst  als  Aufgabe 
herausstellen,  die  noch  ihre  Lösung  erwartet. 

Die  Frage  der  Bildung  von  Aspasiolith,  von  Fahlunit, 
von  Bonsdorf  fit  nach  Cordierit,  im  weiteren  Verlauf  die 
Bildung  von  Qinit  oder  von  zweiaxigem,  von  faliglimmer, 
mit  einem  Wort,  die  Frage  der  Bildung  des  wahren  ei- 
gentlichen Oranits  reiht  sich  unmittelbar  an  Forschungen 
dieser  Art  an.  Daher  schien  es  mir  wünschenswerth ,  mit 
den  theoretischen  Betrachtungen  Scheerer's,  die  selbst 
auf  seinen  Untersuchungen  des  Cordierits  von  Krageröe 
und  des  Aspasioliths  beruhen,  möglichst  bald  die  Resultate 
der  mineralogischen  Untersuchung,  welche  sich  mir  darbo- 
ten, in  Znsammenhang  zu  bringen. 

Die  Nachweisung  dieser  Verbindung  ist  der  Hauptzweck 
der  gegenwärtigen  Mittheilung  gewesen,  und  die  bedeutende 
Ausdehnung,  welche  Schwerer  seinen  Betrachtungen  ge- 
geben hat,  ist  daher  auch  für  den  Metamorphismus  wichtig. 
In  Bezug  auf  die  Isomorphie  dagegen  mögen  hier  noch  ein 
Paar  Bemerkungen  beigefügt  werden,   die  man  nicht  unge- 
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grfindet  finden  'vrird,  and  die  sich  auf  einzelne  Beispiele 
beziehen. 

Hermann's  Pyrophyllit  und  der  Pinit   aus   der   Aa- 

•        •  •  • 

vergne    haben  im  Wesentlichen  dieselbe  Formel  3(R)Si 

•  •  •     •  •  • 

+2R^Si^.  Aber  wer  kennt  die  Form  des  ersteren,  und 
der  letztere  ist  pseudomorph.  Darf  man  auch  die  Procent- 
gehalte für 

Pyrophyllit  und       Pinit. 

Talkerde  4,0  Talkerde  und 

Eisenoxjrdul  1,6  Manganoxydal  3,76 

Wasser  5,62  —        —  1,41 

Kali  -  -         —  7,89 

Natrum  —  —         —  0,39 

wofQr  der  Aasdmck  (R)  gebraucht  wird,  wirklich  gleich 
oder  gleichbedeutend  setzen? 

Chlorophyllit  und  Ottrelith  haben  die  gleiche  Formel 

(R)^Si4-AlSi,  und  angeblich  auch  »gleiche  Krystallform, 
eine  hexagomale  Säule. «  Aber  der  erstere  ist  pseudomorph, 
der  letztere,  bisha:  noch  sehr  wenig  genau  beschrieben,  die 
Krystallform  insbesondere  gSnzlich  unbekannjt. 

Fahlunit  und  Esmarkit  haben  die  Formel  (R)^Si-f-2AlSi, 
welches  die  Epidotformel  ist,  die  auch  derlMfejonit  besitzt. 
Die  beiden  ersteren  sind  amorph,  pseudomorph  nach  Cor- 
dierit  gebildet,  der  Epidot  ist  augitisch,  der  Mejonit  py- 
ramidal. 

Bei  den  Schlüssen  in  Bezug  auf  Isomorphismus  sollte 
man  wohl  billig  vorerst  die  Form  genau  kennen,  nur  dann 
ist  man   dieser  Schlüsse  sicher.     Wie  schön  ist  nicht  die 

_  •     •  •  • 

Reihe  der  durch  Rft  ausgedrückten  Verbindungen?  Spi- 
nell, Automolitb,  Magneteisenstein,  Chromerz,  Franklinit, 
Dysluit,  denen  ^ogar  im  Kobaltkies  von  Müssen  (Linneit) 

Frankenheim  eine  Sdiwefelverbindung  RR  mit  Beifell 
angereiht  hat.  Was  bleibt  aber  übrig,  wenn  man  die  Form 
gar  nicht  kennt?  Die  schönsten  Zusammenstellungen  ent- 
behren dann  der  Begründung.     Dasselbe  gilt  von  amoT^^hfi^ 
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Körpern.  Selbst  die  absolute  Uebereinstimmang  der  For- 
mebi  dürfte  nicht  als  Isomorpbie  zugegeben  werden.  Aber 
diese  Formebi,  wenn  sie  nicht  sehr  einfach  sind,. deuten 
audi  auf  Gemenge,  und  haben  daher  nahe  keinen  Werth; 
in  den  besten  Fällen  aber  reichen  sie  lange  nicht  an  die 
Ueberzeugung  und  das  Interesse  hinan,  welche  die  Mischungs- 
formeln vollkommen  krystallisirter  Individuen  und  Mineral- 
species  gewähren. 

Zu  spät,  als  dafs  ich  noch  die  entwickelten  Ansichten 
in  meinem  Aufsätze  »Ueber  Cordierit«  benutzen  konnte, 
aber  in  vieler  Beziehung  fibereinstimmend  urtheilt  Haus- 
mann über  die  beiden  Körper  Bonsdorf ßt  und  insbeson- 
dere Pinity  indem  er  sie  dem  Dichroit  in  einem  Anhange 
als  unreine  Formationen  beiordnet. 

»Shepard  he^t  neuerlich  die  Meinung  geäufsert,  welche 
seit  längerer  Zeit  auch  die  meiaige  gewesen,  dafs  der  Pi- 
nit  zum  Dichroit  gehöre.«  (Amer.  Joum.^  1841,  Oc^  — 
Ann,  d.  min,,  4.  8,^  T.  III,  p^  787.)  Hausmann  betrach- 
tet ferner  mit  Bestimmtheit,  genau  wie  es  in  meinem  frü- 
heren Aufsatze  nachgewiesen  ist,  die  Krjstailform  des  Pi- 
nits  übereinstimmend  mit  der  des  Cordierits,  als  in  das  or- 
thotjpe  System  gehörend,  mit  einem  Prisma  von  nahe  120^. 
Endlich  erwähnt  er,  dafs,  wenn  man  sie  als  zusammenge- 
hörende Formationen  betrachte,  die  Talkerde  des  Dichroits 
im  Pinit  durch  Kali  ersetzt  sejn  müsse.  » Die  übrigen  Ab- 
weichungen in  der  Mischung  dürften  wohl  fremdartigen  Bei- 
mengungen, vielleicht  auch  zum  Theil,  namentlich  was  den 
Wassergehalt  betrifft  —  einer  Umänderung  der  ursprüng- 
lichen chemischen  Zusammensetzung  zuzuschreiben  seyn.« 
Hier  ist  also  gleichfalls  der  Gang  der  Pseudomorphose  we- 
nigstens angedeutet,  der,  glaube  ich,  der  einzig  richtige  in 
der  Betrachtung  dieses  Körpers  ist.  Wenn  ich  hier  am 
Schlüsse  gern  bei  dieser  Uebereinstimmung  der  Ansichten 
verweile,  so  geschieht  es  vorzüglich  darum,  weil  die  Frage 
mir  von  der  allergröfsteu,  folgereichsten  Wichtigkeit  in  der 
Theorie  der  metamorpbisdien  Bildung  der  Gebirgsgesteine 
erscheint. 
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VIII.     Ueber  den  Neolithy  ein  Mineral  jüngster,  J^ü-^ 
düng;  von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


MJie  Orjktognosie  unserer  Zeit  hat  es  sich  zu  ihrer  Haapt«- 
aufgebe  gemacht,  die  physischen  und  chemischen  Eigenschaf- 
ten der  Mineralspecies  bis  in's  Detail  zu  erforschen ;  sie  b&r 
trachtet  die  Mineralien  als  ein  Gegebenes,  und  umgeht  auf 
diese  Weise  das  Problem  ihrer  Entstehung.  Die  Mineral- 
Genesis  ist  uns  daher  gröfstentheils  noch  eine  terra  incognita 
geblieben,  Ton  der  zwar  mancherlei'  fabelhafte  Gerüchte, 
aber  nur  wenige  glaubhafte  Nachrichten  verlauten!  Da  die 
Bildung  der  einzelnen  Mineralspecies  auf  das  Innigste  mit 
der  Bildung  der  Gebirgsarten  verknüpft  ist,  so  fragt  es  sich: 
soll  die  Orjktognosie  in  der  gedachten  Beziehung  Auf- 
schlösse von  der  Geognosie,  oder  die  letztere  solche  von 
der  ersteren  erwarten?  Gewifs  wird  Niemand  in  diesem 
wichtigen  Punkte  der  einen  dieser  Wissenschaften  nur  die 
Bolle  der  fragenden,  und  der  anderen: die  der  antworten- 
den zuerkennen  wollen;  eine  derartige  einseitige  Verthei- 
lüng  wäre  hier  ganz  am  uhrechteii  Orte,  denn  beide  Wis- 
senschaften sind  eng  mit  einander  verschwistert,  jede  kann 
viel  von  der  andern  lernen,  und  keine  solke  sich  ohne  die 
andere  aufs  Forschen  begeben.  Wo  letzteres  geschah,  ist 
das  Verirren  selten  ausgeblieben. 

Die  Geschichte  der  Bildung  unserer  Erdrinde  ist  uns 
in  dem  Felsenbau  in  Schriftztigen  aufgezeichnet,  welche, 
obschon  sie  uns  bisher  zum  grofsen  Theile  unverständlifsh 
blieben,  es  doch  hoffentlich  nicht  immer  bleiben  werden. 
Um  dahin  zu  gelangen,  die '  geologischen  Processe  einer 
präadamitischen  Zeit  zu  verstehen,,  dfirfte  es  vor  Allem  err 
forderlich  seyn,  dafs  wir  das  noch  heute  thätige  Wirken 
der  Naturkräfte  im  Mineralreidie  zu  erforschen  suchen. 
Zwar  ist  es  keineswegs  gesagt  ^  dafs  die  Natur  im  Laufe 
der  Zeiten  ihre  Schöpfun^weise  nicht  geändert  habe,  und 
es  drängt  sich  uns  «ogar  als  im  hdien  Grade  iwdurschein- 
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lieh  auf,  dafis  die  sdiaffende  Kraft  ähnlichen  Modificatio- 
nen  unterworfen  gewesen  ist,  wie  das  in  verschiedenen 
geologisdien  Perioden  Ton  ihr  Geschaffene;  aber  wenn  die 
Naturthätigkeit  auch  als  keine  unveränderliche  betrachtet 
werden  kann,  so  scheint  sie  sich  doch  stets  innerhalb  der 
Grttnzen  einer  gewissen  Analogie  m  halten.  Das  Studium 
der  neueren  und  neuesten  Mineralbildungen  kann  uns  da- 
her,  wenn  audi  keine  vollständigen  Auüschlüsse,  doch  wenig- 
stens Winke  ilbor  die  Entstehung  der  älteren  Bildungen 
dieser  Art  ertheilen;  .es  kann  uns  einzelne  Buchstaben  in 
jncr  Hieroglyphensdurift  des  Felsenbaues  kennen  Idbren, 
and  uns  auf  soldie  Weise  vom  Bnchstabiren  allmälig  zum 
Lesen  bringen* 

DaCs  sich  versdiiedenarlige  Salze  an  gewissen  Theilen 
derE^idrinde  nodi  gegenwärtig  erzeugen,  ist  eine  bekannte 
Thatsache;  es  sind  diefis  besonders  Salze  der  Kohlensäure, 
Scfawefel^ure,  Salpetersäure,  Pbosphorsäure  und  Arsenik- 
Anre.  Das  Studium  der  Bildung  derselben  hat  uns  bereits 
manchen  wertbrollen  Fingerzeig  in  Bezug  auf  die  Entstehung 
aikaloger  älterer  Mineralbildungen  verschafft.  Unter  den 
genannten  Säuren  jener  Salze  vermissen  wir  aber  gerade 
diejenige,  deren  chemische  Rolle  bei  der  Bilikmg  d^  Erd- 
rinde wsläugbar  die  wichtigste  gewesen  ist,  nämlich  die  Kie- 
scbäure.  Unsere  Elrfahrungen  in  Betreff  der  Entstehung 
kieselsänrer  Verbindungen  sind  fast  noch  immer  ausscbliefs- 
lich  an  die  Vulcane  und  Schmdztiegel  gewiesen ,  und  da 
ist  es  dann  kein  Wunder,  da&  wir  beim  Anblicke  von  Si- 
Ikaten  so  gern  an's  Feuer  denken.  Sowohl  die  geognosti- 
Mhen  als  die  oiyktognostischen  Beobachtungen  neuester 
Zeit  stellen  es  aber  immer  unabweisbarer  heraus,  dafs  man 
hierbei  in  der  Hitae  zu  weit  gegangen  ist.  Diefe  dürfte 
^docb  verzeihlich  scjn,  denn  die  Natnrprocesse  der  Ge- 
genwart geben  uns  nur  sdir  ^ringe  Gelegenheit,  die  Ent- 
strimng  der  Silicate  auf  einem  anderen  Wege  als  dem  feu- 
rigen zu  beobachten.  Die  Periode,  in  welcher  die  Natur 
Silicate  auf  dem  nassen  Wege  hervorbrachte,  scheint  fast 
ihre  Endsdiaft  «reiebt  zu  haben.    Dals  diefs  nicht  ganz- 
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lieh  der  Fall  ist,  irird,  so  Tiel  ich  weiCs,  nur  durch  ftu* 
fserst  wenige  Beispiele  bewiesen.  Der  gegenwärtige  Auf- 
satz ist  dazu  bestimmt}  die  sehr  kleine  Anzahl  dieser  Bei- 
spiele um  eins  zu  vermehren. 

Das  Silicat,  von  welchem  hier  die  Rede  seyn  wird,  und 
welches  ich,  in  Bezug  auf  seine  jugendliche  Entstdhung, 
Neoliih  genannt  habe,  bildet  sich  bis  auf  den  heutigen  Tag 
in  einer  Eisensteingrube  der  Arendaler  Gegend.  Die  Aslak- 
grübe,  so  beifst  dieselbe,  Gegt  etwa  1^  geogr.  Meilen  nord- 
östlich von  Arendal,  auf  der  westlichen  Seite  des  Tromöe- 
sundes.  Sie  ist  eine  der  sogenannten  Näskilgmben,  wel- 
che, in  kurzen  Distanzen  von  einander,  auf  einer  im  ampbi- 
bolitischen  Urgneuse  *-)  eingelagerten  Magneteisensteinmasse, 
oder  vielmehr  auf  mehreren  solcheb  mit  einander  v^kette- 
ten  Massen ,  angelegt  sind.  Der  ganze  über  70  Lachtcr 
tiefe  Grubenraum  bildet  eine  grofse  zu  Tage  aus  schmäler 
werdende  Weitung,  deren  beträdbtlichste  horizontale  Di- 
mension parallel  dem  Streichen  der  Gnenssdiichten  läuft. 
Zur  Verhinderung  des  Einströmens  von  Tagewässem  ist  die 
Grube  überbaut  (fiberbtihnt);  nichts  destoweniger  ist  sie 
sehr  wasserreich,  was  von  unterirdisch  zulaufendem  Was- 
ser herrührt.  Der  gröfste  Theil  dieses  Wassers  scheint  von 
nahe  liegenden  ersoffenen  Gruben  herzukommen,  nament- 
lich von  der  dicht  ndien  ihr  befindlichen,  ganz  unter  Was- 
ser stehenden  Gamle  MöreQärgrube,  welche  noch  beträcht« 
lidiere  Dimension^i  als  die  Asiakgrube  besitzt  Ihre  Ta- 
geöffnung hat  etwa  20  Lachfer  Länge  und  14  L^  Breite^ 
und  ihre  Teufe  soll  90  L.  betragen.  Nach  der  Aussage 
des  Steigers  vergröfsem  sich  che  erstgenannten  beiden  Di* 
mensionen  nach  unten  hin  sehr  bedeutend.  Da£s  die  in 
dieser  Grabe  angesammelte,  gegen  600  FuCb  hohe  Wasser* 
masse  sich  in  der  Tiefe,  mit  einem  nach  allen  Seiten  hin 
wirkenden  Drucke,  einen  Ausweg  zu  verschaffen  und  dar 
her  das  Gestein  zu  durchdringen  strebt,  ist  eine  «nmiltel- 
bare  Folge  des  Gesagten.     Dieser  Druck  beträgt  an  den 

1 )  Derselbe  ist  annähernd  senkrecht  gesdiichtet,  und  hat  ein  Streichen  in 
ongefiihr  hör.  6, 
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tie&ten  Stelleiiy  wenn  wir  dieselben  in  dem  genannten  Ab- 
stände unter  der  oberen  Wasserfläche  annehmen,  über  20 
Atmosphären.     Mit  einer  theilweise  so  hohen,  theilweise 
weniger  hohen  Pressung  scheint  sich  nun  das  'Wasser  der 
Gamle  MöreQärgrube  und  vielleicht  auch  anderer  Grüben 
und  Wasseransammlungen  einen  Weg  nach  der  Aslakgrube 
gebahnt  zu  haben.    Hier  hält  es  Theile  der  Felswände  be- 
ständig nafs  und  rieselt  an  denselben  hernieder.  —  Die  Ge- 
birgsarten,   durch  welche  das  Wasser  seinen  Lauf  nehmen 
mufs,  um  zur  Aslakgrube  zu  gelangen,  sind,   obgleich  fast 
ohne  Ausnahme  dem  Urgneuse  angehörig,  dennoch  von  sehr 
verschiedener  Art,  und  stimmen  nur  allenfalls  darin  überein, 
daCs  alle  mehr  oder  weniger  amphibolitische  und  augitische, 
oder   doch    talkerdehaltige  Gemengtheile   bei  sich  führen. 
Die  eine  der  beiden  gröfseren  Grubenwände,  und  zwar  die- 
jenige, durch  welche  das  Weisser  vorzugsweise  hereiudringt, 
besteht :  hauptsächlich   aus   einer   Feldspath-  (Orthoklas-) 
Masse,  in  der  stellenweise,  im  Ganzen  jedoch  nur  sparsam, 
Augit  und  Hornblende  eingesprengt  vorkommen.      Hinter 
dieser  Feldspathparthie ,  welche   die  Form  eines  senkrecht 
stehenden  Lagers  zu  haben  scheint,   liegen  schmale  Zonen 
anderer    Gebirgsarten ,    namentlich   Glimmerschiefer   (oder 
vielmehr  ein   glimmerreicher  Gneus),  ferner  eine  schwarz- 
grüne  eigenthümliche  Gebirgsart  mit  zahlreichen,  ^um  Theil 
parallel  liegenden  Glimmerblättern  in  einer  dichten  glanz- 
losen Grundmasse  y  und  endlich  ein  porphjrartiges  Gestein 
von  mehr  oder  weniger  dunkelschwarzer  Farbe.    Letzteres, 
welches  von  besonderer  Wichtigkeit  für  uns  ist,   will  ich 
hier  näher  beschreiben.    In  der  theils  grünlich-,  theils  bräun- 
lichschwarzen,  derben  Grundmasse   desselben  sind  zahlrei- 
che erbsengrofse  und  kleinere  Krjstalle  eines  pechschwar- 
zen Minerals  eingesprengt,  welches  zu  den  augitischen  oder 
amphibolitischen  zu  gehören  scheint.     Wegen  der  sehr  un- 
vollkommenen Entwicklung  jener  Krjstalle,  und  des  in  hö- 
herem oder  geringerem  Grade  zersetzten  Zustandes,  in  wel- 
chem sich  fast  die  ganze  Masse  des  Gesteins  befindet,  habe 
ich  es  bisher  nicht  vermocht  dieses  Mineral  näher  zu  be- 

stim- 
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stimmen.  Mehrere  Umstände  sprcfchen  dafür,  dafs  das  geo- 
gnöstische  Verhältnifs  dieser  por^hjrartigen  Gebirgsart  zom 
Urgheuseein  abnormes  ist.  Hierauf,  vrie  auf  den  jtetro-!- 
grapUischen  Charakter  des  Gestcinis,  kommt  )edoch  l»ei  unv 
serem  Zwecke  wenig  a^,:  soliderft  in  dieser  Beziehung  ge- 
nügt es'  zu  wissen»  dafs-  sowohl  jene  ^limmerführende  ah 
diese  porphyrartige  Gebirgsart  reich  an  Talkerde  sind,  und 
diafs  vorzugsweise  die  letztere  dieser  beiden  Gebirgdarten 
eine  sehr  wesentliche  Verönderung  ihres  Zustandes  erlitten 
hat.  Diefs  giebt  sich  dadurch  zu  erkennen,  dafs  Stücke 
derselben,  wenn  sie  eben  aus  der  Grube  kommen,  gana 
von  Feuchtigkeit  durchdrungen  sind,  und  nach  kurzer  Zeit^ 
^«ich  ein^  austrocknenden  Thonmasse,  Sprünge  bekom- 
met >  die  sich  sO'  lange  vermehren  und  vergröfseru,  bis  sie 
die  gänzliche  Zerbröckelung  der  Masse  veranlafst  haben; 
Nach  Verlauf  nbehrerer  Tage  oder  Wochen  (in  den  hei-; 
fsen  Sommermonaten  geht  diefs  besonders  schnell)  hat  sicH 
auf  diese  Weise  ein  Haufen  scharfkantiger  Biruchstiicke  ifa 
ein  grauschwarzes  Pulver  umgewandelt.  Der  Grund,  die* 
ses  '  eigenthümlichen  Verhaltens  kann  ans  dem  bereits  Ge- 
sagten entnommen  werden;  derselbe  kann  wohl  kaum  eid 
anderer  sejn  als  der,  dafs  das  dieses  Gestein  durchrie* 
selnde  Grubenwasser  zersetzend  und  auflösend  auf  ^dasselbe 
einwirkt,  es  dadurch  porös  macht  und  die  gebildeten  Po» 
ren  mit  Wasser  erfiillt.  In  diesem  Zustande  besitzt  dii 
Masse  noch  einen  ziemlich  festen  Zusammenhang;  verdun* 
stet  aber  das  Wasser  an  der  Luft,  so  vermindert  sich  dei<- 
selbe  allinälig,  das  Volum  der  Stocke' schwindet ^  es  ent-t- 
stehen  Sprünge,  und  zuletzt  tritt  gjinzliches  Zerfallen' ein.* > 
Das  Wesentlichste  des  eben  geschilderten  Herganges 
läuft  also  darauf^ hinaus:  dafs  das  in  die  Asiakgrnbe  einv 
dringende  Wasser  auf  seinem  Wege  dahin  talkerdereic^ 
Gesteine  durchdringt  und  diesen  einen  Theil  ihrer  Bestand* 
theile  entzieht.  Dafs  diefs  wirklich  der  Fall  ist,  giebt  sich 
nicht   blofs  durch  den  zersetzten  Zustand  der  betreffenden 

,1  ■  .  f 

Gebirgs^rten,  sondern  am  unmittelb;3ürs4ea  d^dprcb.  zu  er- 
kennen, dafs  das  die  Feldspathwand  durchrieselnde.  Was- 

PoggendorfFs  Annal.  Bd.  LXXL  ^^ 
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ßer  ein  talkerdereiches  Mineral,  den  Neolith,  in  grober 
Menge  absetzt.  Der.  Feldspath  selbst  wird  hierbei  in  ho- 
hem Grade  verändert,  theils  zu  einer  kaolinartigen ,  theils 
za  einer  £ich  fettig  anfühlenden,  speckst einShnlichen  Masse* 
Leider  konnte  ich  den  so  metamorphosirten  Orthoklas  kei- 
ner genauen  chemischen  Prüfung  unterwerfen,  weil  es  mir 
bisher  nicht  gelang,  hinreichend  reine  Stücke  desselben  la 
erhalten.  Entwedef  nämlich  schliefst  der  veränderte  Feld 
spath  Partikel  von  weniger  verändertem  Feldspathe  ein,  oder 
seine  ganze  Masse  zeigt  sich  so  von  der  des  Neoliths  durch;- 
drangen,  dafs  sich  der  erstere  unmöglich  rein  ausscheiden 
läCst. 

Der  Neolith  wird  hauptsVchlich  in  zweierlei  Gestalt- an- 
getroffen, entweder  krjstalliniach  oder,  wenigstens  anschei- 
nend, amorph.  In  dem  krystallinischen  Zustande  bildet  er 
zarte  Blättcheu  und  Fasern,  welche  theils  lädier-,  theils 
büschel-  öder  sternförmig  von  einem  Centrum  auslaufen, 
theils  parallel  an  einander  gefügt  sind.  Krjstallinisdie  Masr* 
sen  der  ersten  Art  scheinen  nur  in  Sprüngen,  nie  auf  der 
Oberfläche-  des  Feldspaths  vorzukommen;  Sprünge  von  -^ 
bis  1  Linie  Breite  sind  zuweilen  ganz  mit  derselben  ausge- 
füllt, mitunter  enthalten  sie  aber  auch  nur  zerstreut  lie- 
gende Sterne  ').  Die  ganze  Art  dieses  Vorkommens  erin- 
nert sehr  an  Wawellit  Die  paralielfasrige  krjstallinische 
Vbrietät  e^beint  sich  besonders  da  gebildet  zu  haben,  wo 
das  Wasser  ton  überhängenden  Theilen  der  Grubenwaüd 
herabgetropft,  nicht  aber,  wie  an  senkrecht  öder  steil  stehen- 
den, ruhig  daran  herabgeflaasen  ist.  Au  Stellen  der  letz- 
ten Art  hat  sich  der  Neolith  in  Gestalt  eines  anscheinend 
amorphen,  auf  der  Oberfläche  fast  spiegelblanken  Ueber- 
zuges  abgesetzt.  Von  einem  solchen  Ueberzuge  zeigen  sich 
lose  Steine,  welche  an  dazu  günstigen  Punkten  der  Grube 
lagen,  gleichsam  wie  von  einer  Firnifsschicht  ringsum  über- 

1)  Auf  diese  Partluen  wurde  ich  erst  aufmerksaro ,  als  ich  meine,  bei  der 
Aslakgrube  gesammehen  Stufen  zu  Hause  einer  näheren  Betraclitung  un- 
terwarf; ich  besiue  deshalb  nicht  mehr  davon,  als  mir  der  ZufaH  in  die 
Hand  geföhrt  hat- 
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kleidet.  Die  Dicke  dieser  Netflitlidchiclitea  geht  von  de# 
eines  Papiers  bis  za  eiuem  Zoll  ond  darüber.  Die  diok^ 
sten  pflegen  die  parallelfasrige»  zu  seyn^  welche  bisweilen 
nrit  tropCstdnartigen  Gontouren  angetroCEen  werden.  Aufser^ 
dem  bildet  sich  der  amorphe  N«folith,  der  wohl  eigentlich 
als  ein  zusammengeArSngtes  Haufwerk  äufserst  kleiner  Blatte 
chen  und  Fasern  betrachtet  werden  mufe  *),  auch  im  In« 
Dferu.  des  zersetzten  ^  Feldspaths ,.  indem  *  er  ausgewaschen^ 
R8ame  in  demselben  erfüllt  und  sein  Volumien  hier  in  dem 
Maafse  TergrOfsertj' als  ihm  d^  Feldspath  Platz  macht.  Auf 
diese  Weise  wird  die  Masse  des  letzteren  an  einzelnen 
Stellen  allmälig  ganz  in  Neolith  metamorphosirt. 

Die  übrigen  geognostiscben  Charaktere  des  Neolitbs  sind 
folgende.  Die  HSrte  de&  deutlich  krjstallinischen  läCst  sich 
schwierig  genau  bestimmen ;  sie  sdieint  etwa  die  des  Talkes 
zu  sejn.  Das  anscheinend  amorphe  Mineral,  besonders  das 
im  Innern  des ;  zersetzten  Feldspaths  vorkomimende, .  besitzt, 
^egen  seiner  weniger  dichtep  und  mit  Feuchtigkeit  erfüll» 
ten  Masse,  einen  noch  geringeren  flärtegrad.  l&s  läCst  sich 
ganz  so  schneiden  wie  Seife,  und  fühlt  sich  eben  so  fettig 
an.  Die  Farbe  des  Neoliths  ist  driin  in  verschiedene^ 
Nuancen,  namentlich  bräunlich  und  scl\wärzlich  Grün  bis 
fast  Schwarz.  Sein  Glanz  zeigt  sich,  je  nach  den  früher 
erwähnten  verschiedenen  Zuständen  des  Minerals,  von  un- 
gleicher Beschaffenheit.  Die  krystallinischen  iParthien  ha- 
ben theils  Fettglanz,  theils  Seidenglanz;  die  anscheinend 
amorphen  sind. auf  dem  Bruche  wekuug. glänzend  bis  matt, 
nehmen  aber,  mit  dem  Fingernagel,  gestrichen,  Fettglanz  an. 
Der  glas-  oder  firuifsartige  Glanz,  welchen  der  als  glatter 
Ueberzug  vorkommende  Neolith  auf  seiner  -Oberfläche  be- 
sitzt, kann  wohl  nicht  eigentlich  dem  Minerale  selbst  bei- 
gelegt werden,  sondern  steht  mit  der  zufälligen  mechani- 
schen Gruppiruüg  seiner  Partikel  im  üusammenliange.  Das 
spec.  Gewicht  des.  vollkommen  getrockneteni.  Neoliths  ist 
=s2,77.      Also   duch  hierin,   wie  in  allen  seinen  anderen! 


.  •  * 


...         *  »    . 

1)  Spater  angestellte  mikroskopische  ^  llMerebtlAMigetif  -  liib«^  ^*^'!^^^^ 
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Eigenscbafieii,  .steht. det-NeoIith  dem  Talke  aabe,  dessen 
reinate  Yarietttten  ein  -spec  .Gewicht  von  2^74  besitzen. 

DuFch  laiige  fortgesetztes.  Trocknen  bei  100°  C.  ver- 
liert  der  Neolith,  besonders  der  scheinbar  amorphe,  eine 
betrSdktUche:  Menge  hygroriLopischea  Wassers  und  wird 
dabei  lichter  von  Farbe;  traii .  derselbe  zuvor  bereits  licht 
gefärbt,  so  wird  er  fast  weifs,  mit  einem  kleineti  Stich  in'a 
Grünliche.  Das  in  sternförmigen  und  ähnlichen  Gruppen 
krystallisirte  Mineral  verändect,  wegen  seiner  festeren  Masse» 
sdne  Farbe  am  wenigsten ji  und  erhält,  dieselbe  durch  blo^ 
fses' Anhauchen  wieder.  Bei  ded  ausgeti-ockneten  /  ^us  ei-^ 
nem  krjstallinischeli  Haufwerk  bestehenden  Stücken  tritt 
diefs  ein,  wenn  .man  sie  in >  Wasser  legt.  Sie  saugen  das- 
selbe unter  Entwicklung  zahlreicher  'Luftblasen  so  begierig 
auy.  dafs  sie  dabei  zerbersten  :undi  zu  kleineren  StOoken 
zerfallen.  ! 

.  Madidem  ich  durch  eine  qualitative  Probe  gefunden  hatte» 

dafs  der  Neolith'  hauptsächlich  aus  Si,  Mg,  AI,  Fe  und  fi 
besteht,  so  wie  aufserdemnoch  kleine  Mengen  von  Mn,  zu- 
weilen auch  von  Ca  enthält,  stellte  ich  zwei  quantitative 
Untersuchungen  an,  welche  folgende  Resultate  gaben: 


I. 

11. 

Kieselerde 

52,28 

47,35 

Thonerde.   ; 

7,33 

10,27 

Talkerde . 

31,24 

24,7a 

Eisenoxjdul* 

3,79 

7,92 

Mauganoxydul 

0,89 

2,64 

Kalkerde     • 

0,28 

.:' — 

W^aBser 

4,04 

■  ■    — ■       1 

6,28 

.i 

I 


99,85  99,19. 

Das  zur  Analyse  II  angewendete  Mineral  war  von  dunk- 
lerer Farbe  als  das  zuerst  anaijsirte.  Eiisenoxyd  konnte  in 
keinem  der  untersuchten  Stücke  aufgefunden  werden.  Die 
den  procentischen  Mengen  der  Bestandtheile  entsprechen- 
den Sauerstoffquantitäten  sind: 
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.1-  ;  n. ; 

Kieselerde            .   2,7,15 :.  34,^8 

Thonerde                   3,42  ,:  4,S0 

Talkerde                  12,43  9,84 

Eisenoxjdul               0,8^  1,76 

Mangano^jtlul          0,2(1  0,59 

Kalkerde-    -             QfiS  — 


« '  ■ ' 


I  -r  1 


■■-.; 


..  W»ss,qr.  :■-.■  .i/j     .;,  ?!y59   ...  ..;    -5,58. 

.  Diese  Sauerstcfffvefttbältnisselaissen-. sich: alHiähertid  durch 
folgende  i^iDfaoherel  2^ahlea  äusdrüdLeu :  .  • '     .  : .  . '  i  .  !  « 

in   I.      8  :  1  :  4     :  1  '  ' 

.       in  II.      3:1   :  2^  :  U, 

■r  ■'  -■  '•  .•..•...■,       ■  j       •■        ;'    .  ■  .       ' ■  ■[      •■  .•  '  • 

wobei  fi  die  Summe  des  SauerstofTs  der  Talk  erde,  des  Ei- 
senoxjdals,  Manganöxyduls  und  der  Kalk brde  umfafst.  Wir 
wollen  nun  aus  diesen  Daten  '^erst  nach  den  Principien 
dör  ält^cn  Methode  eine  Förtiiel  zu  bilden  Tersudheli;  In- 
dem wir  hierbei  genöthi^  sind,'  die  Thonerde  aU  elettro- 
pQsitiii^eii  Bestandtheil  *  ond  das  Wasser  ^h  Hydf atwassev 
zu  betrachten V  steUrl  es*  sidh  sdgMicb  'heraus'«,  dafs*  die  be* 
treffend^  zwei  Analysen,  feu  so  ;gändithi^ont:eioatideF'  ab* 
weicheiiden  Sauersto£fj|^op6rtioned  geführt  ilratbeiiy  daffe'-  auf 
k«ine  Weise  daran ) zu  denken  ist,  dieselben  durch  Mite  Foiv 
mel  iftuszudrticken.  >Aber  auch  wenD*wir  Trersnciileii'  fürjei 
de«'  dieser  »Yerbältniss«  «ine  Formel  :ausfib£g.'lu']iiachen> 
SO'  gelingt  idieffi^  abgesehen  ^bn  der•hie^Dft:▼lerknüpftbIi:Un''^ 
wahrsch^inlidikeit-  (da  .sich  die  äufsei*^n  Chanf-aktere- der  uIh 
tersuchtefn^tück«  nur  :durch  Farbennüabce  verschicidto  zeig^ 
ten),  durchaus  >nicht.  Aus  keineri  jener  Sauer^toffpbopör- 
tionei^iläfsti^sicfa;  v^ter  der  gedachten  l^raassetzung  eincf 
Formel  ablefteny'wekbei einen  Anschein  vdn  MöglicUieit 

besitzt.     ■  :',  t    ]■',  '•'.  'i  '  ■  ■     :i?    .     i    )j.       J-I-. 

'  Webdoii.wiFi  onis;  .jetzt  ^ur  neueren  Methode  der' For- 
melbildungy  zufolge  weichet)' in 'diesiimi  Falle "ffie^  Thonerde 
alsi  eSDfelektronegatiyer:mit  der  Kieselerde v^  and  das  Wal^ 
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ser  als  ein  elektropositiver  mit  der  Talkerde  u.  s.  w.  polj- 
mer- isomorpher  Körper  angesehen  werden  mab;  nämlich: 

3Al=:2Si  und  3H=Mg.  Alsdann  gestalten  sich  die  Sauer- 
stofTverhältnisse  folgendermafsen : 

[81].  (B), 

in  I.     29,43    :     14,7$ 
in  II.    27,78    :     14,05. 

*  •  • 

[Si  j  umfafst  den  Sauerstoff  der  Kieselerde  tmd  zwei  Drit- 

tlel  des  Sauerstoffs  der  Tbonerde,  <R)  den  Sauerstoff  der 
übrigen  Basen.  In  beiden  Analysen  verhalten  sidi  die  sum« 
manschen  Sauerstofimengen  äufserst  nahe  wie  2:1,  wor- 
aus sich  die  Formel 

> 

(R)»[Si]' 

ergtebt,  weldie  folgende.  Sanerstoffjproportionen  erfordert: 

in  L     29,43    :     14,72 
in  U.    27,78    :     13,89. 

Die  {"ormel  des  gewöbniidien  (augitischen)  Talkes  ist 

srCR)''  Si^  Der  Neolith  ist  folglich  ein  Talk,  in  welchem 
em  Theil  der  Kieselerde  durch  Thanerde  polymer -isomorph 
ereetit  isL .  Diefs  Resultat  steht  in  vollkommener  Harmo- 
nie mit  den  angeföhrten  äufseren  Eigenschaften  des  Neoliths. 
Dafs  die  aüfltVsende  Kraft  des  Wassers,  besonders  des 
unter  hohem  Drucke  stehenden,  als  eine  der  Ursachen  der 
hier  beschriebenen  neuen  Bildung  eines  talkartigen  Mine- 
rals^ des  Neoliths,  angesehen  werden  mufs,  kann  keinem 
Zweifel  unterworfen  sejn.  Weniger  leicht  auszumachen 
ist  es  aber:  ob  das  Wasser  die  einzige  Ursache  derselben 
sey?  Ich  glaube  diefs  verneinen  zu  müssen.  Sehr  wahr- 
scheinlich spielt  auch,  die  Kohlensäure  hierbei  eine  wich« 
tige  Rolle.  Es  scheint,  dafs  das  durch  die  Grubenwände 
eindringende  Wasser  eine  beträchtliche  Menge  dieser  Gas« 
art  aufgelöst  enthält,  und  dieselbe  entwickelt,  sobald  es 
vom  Drucke  befreit  ist.  Die  Aslakgrube  ist  nämlich  in  ei- 
nem ungewöhnlich  hohen  Grade,  mit  sogenannten  »bösen 
Wettern«  behaftet;,   und>' zwar  vorzugsweise  in  den  Som- 
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mermonaten.  Während  der  h^fBesten  derselben  mufiste  des- 
wegen, seit  einer  »Reihe  von  Jahren,  der  Gnibenbetrieb 
gänzlich  eingestellt  werden.  Die  Grubenluft  befindet  sich 
dann  in  einem  Zustande,  welcher  weder  den  Athmungs^ 
noch  den  Verbrennungsprocefs  zu  unterhalten  vWinag.  Dier  , 
ser  Umstand  verhinderte  mich  auf  zwei  nach  der  Arenda- 
1er  Gegend  unternommenen  Reisen  in  das  Innere  der  Grube 
hinabzusteigen  *).  Doch  selbst  damit,  dafs  wir  dem  stark 
geprefsten  Wasser  Kohlensäure  hinzufügen,  sind  wir  mit 
unserem  Erklärungsversuche  noch  nicht  am  Ziele.  Es  fragt 
sich  nämlich:  wird  von  dem  so  beschaffenen  Wasser  aus 
den  tädkerdereichen  Gebirgsarten  sogleich  eine  dem  Neo- 
lith  entsprechende  Verbindung  aufgelöst,  oder/bildet  sidi 
die]Be  ersC  auf  dem.  innerhalb  anderer  G:e$teine  fortg^etzten 
Wege  des  Waslers  in  den  Grabenraum  F  Diefs!  läfst  sich 
vor  der  Hand  nicht,  mit  SicherheU.. beantworten.  Es  ist 
möglich,  dafs  dei*  Feldspalhv  den  das  Wasser  vor  seinen» 
Eintritt  in  die  Grube  durchdringt,  das  Seinige  hierzu  bei- 
trägt, indem  er  einen  Theil  der  im  Neolith  befindlichen 
Kieselerde  und  Thonerde  abgiebt. 

Ich  habe  viele  ältere  Jahrgänge  mineralogischer  und  che- 
mischer Zeitschriften  durchgesehen,  um  vielleicht  auf  Beob- 
a^ditiingeh'zü  stofsen^  welche  ähnliche  Naturpro^eäse,  'wie 
der  hier  geschildert^,  berühren;*  es  ist' mir  fcdoch  nur  ge- 
lungen, ein  einziges  Factum  von  hinreichender  Analogie  aus- 
findig zu  machen.  Ke.rsten  hat  nämlich  in  Erdmann  und 
Marchand's  Journ.  f.  pract.  Chemie,  Bd.  22,  S.  1,  mit- 
getheilt,  dafs  sich  in  den  tieferen  Theilcn  der  Grube  Him- 

1 )  In  Zeit  von  einigen  Jahren  vrird  die  Asiakgrabe  wahrscheinlich  leich- 
ter zugänglich  seVn.  .  Der  jetzige  Besitzer  der  Naskilgrfiben,  Sr  |Lxcel- 
lenz  der  Statfhdlter  v.  Lövenskjold,  beabsichtigt  nämlich  die  benach- 
barte Gamle  M6ref)Srgrube  trobken  kii  legen  und  dann  b^de' OrubcA' 
dnrchschlägig  »u  .macjitn,  wodurch,  ohne  Zweifel  der  beabsichiSgre  Wet- 

, .  ierweclisel  erreicht  werden  wird.  Leider  wird  aber  auch  zugleich  d«r 
interessanten  Neolit^ibildung  ein  Ziel  gesetzt  werden.  —  Als  icly  die  Asiak- 
grübe  besuchte,  fanden  sirh  in  den  H^ldensturzen  sehr  bedeutende  Mas- 
sen sowoM  des  n^ölitfiShrenden  Peldspathsj  als  des  vtrtnhttteti  'pforphyr- 
-ai-tigien  Geitein's;  welche  nicht 'to  leicht  endi6pft  werden -^rfteta. 
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melfabrt  bei  Freiberg  aus  dem  Gmbenwasser  eine  Inkrusta-^ 
tion  aaf  den  Giieus  absetze,  welche  in  ihrem  Aeadseren, 
besonders  durch  ihren  sterniörmig  strahligen  Bruch,  einige 
Aehnlichkeit  mit  Neolith  besitze.  Nach  Kersten's  Afian 
Ijrsct  hat  diefs  Mineral  folgende  Zusammensetzung:     ,  .• 


Kieselerde 

18,98 

Manganöxjd . 

25,01 

Eisenöxyd 

22^90 

Wässer 

33,U0 

99,89. 

'  Hiemach  dürfte  man  wohl  geneigt  seyn,  dasselbe  f&r 
ein  vom  Keolith-  gänzlich  Terschiedenes  anzusehen.  Be^ 
trachten  wir  jedoch  auch  die  Zusammensetzung  dieses  Mi- 
nerals nach  den  Gesetz^i  der  poljmeren  Isomorphie ,  also 
das  Wasser  als  Base,  und  Manganoxyd  und  Ejsenoxyd  (ana- 
log wie  Thonerde)  als  polymer «isomorph*  mit  Kiesdlerde, 
so  ergiebt  sich  folgendes  Sanerstoffrerhäitnifs: 

[äi].      (R). 

zufolge  der  Analyse  19,49  :  9,78  )  /i>\8rs"-i2 

zufolge  der  Berechnung      19,49  :  9,75  J 

Die  Inkrustation  t>on  der  Grube  Himmelfahrt  ist  folglich 
ein  Neolith y  m  welchem  der  gtöfste  Tkeil  der  Kieselerde 
durch  Manganoivyd  und  Eisenoxyd ^  so  wie  die  übrigen  be- 
treffenden Basen  durch  Wasser  polymer -isomorph  erset!6t 
sind,       . 


In  meiner  Abhandlung  »Ueber  eine  eigenthümliche  Art 
der  Isomorphie  u.  s.  w,  (diese  Ann.,  Bd.  68,  S.  319)  habe 
ich  bereits  des  eben  beschriebenen  metamorphosirenden  Pro- 
cesses  Erwähnung  gethan  (S.  373),  indem  ich  denselben 
als  ein  Beispiel  aufstellte,  wie  durch  die  auflösende  Kraft 
eines  mit  Kohlensäure  geschwängerten  Wassers,  an  dazu 
geeigneten  Stellen  der  Erdrinde,  Metamorphosen  in  gegen- 
wärtiger Zeit  vor  sich  gehen  und  folglich  auch  Pseudomor- 
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phosen  entstehen  können.  WXre  jene  Feldspathwand  in 
der  Aslakgrnbe' qaaorzführend,  und  hätte  sich  der  Feldspatb 
an  den  Berührungsflächen  mit  dem  Quarze  zu  Krjstalleii 
ausgebildet,  so  würden  diese  Krystalle  alhnäUg  ^nz.  in 
Neolith  umgewandelt  werden.  Es.  ist»  möglidi,  dafs  eine 
der  Pseudomorphösen,  welche  Blum  in  seinem  interessan- 
ten Werke  anführt,  nämlich  »Talk  nach  Feldspath«,  auf 
eine  solche  oder  döA  ähnliche  Weise  entstanden  isey.  -^ 
Wenn  man  die  Bedingungen  berücksiditigt,  unter' welchen 
die  Gesteinsmetamorphose  in  der  Aslakgrube  vor  sich  geht, 
und  sich  die  Umstände  inV  6ed$chtnifs  ruft,  iirelche  ,sie 
begleiten,  so  wird  man  einräumen  müssen,  dafs  diejenigen 
Verhältnisse,  unter  welchen  die  fiteren,  E^asisclies  Wasser 
enthaltenden  Mineralien  (wie  z.  B.  Aspasiolith,  Serpentin, 
die  Mineralien  aus  depi  Chlorit-  und  Glimmergeßchlechte 
u.  s.  w.)  vorkommen,  gänzlich  von  denen  verschieden  sind, 
unter  welchen  der  Neolith  angetroffen  wird.  Bei  diesem 
wie  bei  jenen  hat  allerdings  das  Wasser  eine  gleich  wich- 
tige Rolle  gespielt;  beim  Neolith  aber  unter  den  Verhält- 
nissen der  gegenwärtigen  Zeit,  und  bei  jenen  anderen  Mi- 
neralien unter  denen  der  Urzeit. 

•      ■  .  .iJt        ■     ■    '  ....        •'     '.    -     f.l)     .     .     ".'1.4  V. 

IX.      üeber    eine    Verunreinigung    des    käuflichen 

Broms;,  von  H.  Bö  seiger. 


A...  .  .-.^.-.. 
Is  ich  vor  einiger  Zeit  eine^  kleine  Quantität  Biom  der 
Destillation  unterwarf,  bemerkte  ich,  dafs  die  liefzten-An- 
theile  eiiier  verhältnifsmäfsig  hohen- Temperatur  bedurften, 
um  überzugehen.  Ein  darauf  angestellter  Versuch  zeigte^ 
dafs  das  käufliche  Brom  bei  50^  C.zu  s)eden<  anfing.  Nach 
und  nach  erhöhte  sich  jedobh  der  Kochpnnkt  und  stieg  zu- 
letzt bis  auf  120''  C;,  wobei  die  Farbe  des  rfi<^tändigeli 
Broms  immer  heller  wurde,  bis  es  zuletzt  fast  farblos  war. 
Nachdem  auch  der  letzte  Tropfen  überdestilbrt  war,  blieb 
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in  der  Retorte  ein  wenig  Kohle  zorfick.  Der  zuletzt  über- 
desüliirende  Antheil  hatte  eine  sehr  helirothe  Farbe,  wel- 
che dnrch  Vermisdien  mit  Wasser  noch  heller  wurde.  Zur 
Bindung  des  freien  Broms  war  verbSltnifsrnSCsig  nur  wenig 
kaustisches  Kali  nöthig,  und  es  schied  sich  dabei  ein  farb- 
loser ölartiger  Körper  von  einem  angenehmen  aromatischen 
Geruch  ab.  Die  Analyse  ergab,  dafs  dieser  Körper  eine 
Verbindung  von  Brom  mit  Kohlenstoff  ist. 
1,539  Grrm.  mit  Kupferoxyd  im  Sauerstoffström  verbrannt, 

gaben  0,4025  C. 

1,2085  Grm:  gaben  0,2985  C. 

1,8436  Grm.  g^ben  0,4580  C. 

Eine  Wasserbildung  hatte  nicht  stattgefundeji ;  0,7586 
mit  Kalk  geblüht,  gaben  1,6577  AgBr. 

Die  Verbindung  besteht  hiernach  aus  gleichen  Aequiva- 
lenten  Brom  und  Kohlenstoff  CBr: 


I. 

11. 

in. 

IV. 

Bereclinct 

c 

7,13 

6,74 

6,77 

— 

7,12 

Br 

— 

— 

•  — 

91,75 

92,88. 

Die  Verbrennung  konnte  nicht  auf  die  gewöhnliche  Weise, 
durch  Einschmelzen  der  Substanz  in  ein  Glaskügelchen  ge- 
schehen, da  sonst  immer  in  demselben  unverbrannte  Kohle 
zuröckblieb.  Ich  bediente  mich  zum  Abwägen  einer  langen 
engen  Röhre,  welche  in  eine  äufserst  feine  Spitze  ausge- 
zogen und  am  Ende  in  eine  grofse  Thermometerkugel  aus- 
geblasen war,  und  liefs  aus  dieser  die  Flüssigkeit  unmittel- 
bar in  das  in  der  Verbrennungsröhre  befindliche  Kupfer- 
oxyd tröpfeln. 

Dieser  Bromkohlenstoff  bildet  eine  farblose  Flüssigkeit 
von  2,436  spec  Gew.,  hat  einen  lieblichen,  fast  ätherarti- 
gen aromatischen  Geruch  und  süfsen  Geschmack,  und  ist 
stark  lichtbrechend.  Durch  den  Einflufs  der  Luft  oder 
durch  gelinde  Erwärmung  färbt  er  sich  gelb  oder  roth  durch 
ein  wenig  freiwerdendes  Brom,  wodurch  er  seinen  ange- 
nehmen^  Geruch  verliert.     Doch  ist   diese  Zersetzung  nur 
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äuiserst  gering,  und  durch  Schütteln  mit  -Wasser,-  dem  ein 
wenig  Kali  beigemischt  ist,  erhält  ^an  ihn  wieder  ganz  rein. 
Auch  wenn  er  für  sich  destillirt  wird^  wird  er  nur  zum 
kleinen  Theil  zersetzt,  wobei  zuletzt . etwas  Kohle  zurück* 
bleibt.  Sein  Siedpunkt  liegt  bei  120^  C.  Salpetersäure 
von  1,42  spec.  Gewicht  zersetzt  ihn  ^selbst  beim  Kochen 
nur  SlnOserst  wenig  ;^  ebenso  concentrirte  Schwefelsäure,  von 
dieser  destillirt  er  fast  unverändert  ab.  Eine  concentrirte 
Auflösung  von  Kali  scheint  ihn  fast  gar  nicht  zu  verändern ; 
durch  schmelzendes  Kali  wird  er  aber  vollständig  zersetzt, 
in  Bromkalium  und  kohlensaurem  Kali,  ohne  dafs  eine  Ab- 
scheidung von  Kohle  eintritt,  welche  ^doch.beim  Glühen 
mit  geranntem  Kalk  reichlich  stattfindet.  >  Löst  man  ihn 
in  Alkohol  auf,  setzt  eiüe  alkoholische  Kalilösung  hinzu 
und  kocht,  so  wird  gewöhnlich  durdi  Zusatz  von  Wasser 
noch  ein  Theil  Bromkohlenstoff  unverändert  abjgeschieden^ 
während  die  Flüssigkeit  Bromkalinm  enthält  Ameisensäinre 
erscheint  nicht  ünt^  den;  Zersetzungsproducten.  — ^  Er  ist 
nicht  brennbar,  ertheilt  aber  der  Alkoholflamme  einen  ge« 
ringen  grünlichen  Schein,  wenn  er,  auf  Papiier  gegossen,  bin- 
eingehaltea  wird.  In  Wasser  ist  er  sehr  wenig  löslidi,  er- 
theilt ihm  jedoch  Geruch  und  Geschmack;  mit  Alkohol^ 
Aether  und  Brom  mischt  er  sidi  in  allen  Verhältnissen. 
Auf  Papier  macht  er  vorübergehende  Fettflecke,  und  erstarrt 
noch  nicht  bei  -^25^  C.  < 

Dieser  Bromkohlenstoff  ist  wahrscheinlich  identisch  mit 
dem  nidit  weiter  untersuchten  wasserklaren  Oel,  welches 
Löwig  ')  bei  der  Darstellung  des  festen  BromkohlenstofCs 
erhielt,  als  er  eine  ätherische  Bromlösung  destillirte.  Der 
von  Serullas  ^)  beschriebene,  aber  nicht  analysirte  Bronn 
kohlenstoff  sdieint  eine  andere  Verbindung  oder  eine  Men- 
gung des  festen  mit  diesem  zu  sejn,  da  er  sich  an  der  Luft 
nicht  färbt,  bei  4-6°  erstarrt  und  sehr  flüditig  ist.  Auch 
gab  er  gelbrothe  Dämpfe,  als  er  auf  einem  benetzten  Pa- 

1)  Poifendorrfa  AniialdP  bi  Bd*  l€i,  S.  376. 

2)  Ebendaselbst,  Bd.  9,  S.  340,  und  Bd.  15,  S.  70. 


300 

pier  in  die  Alköholflamine  gebracht  wurde.  Er  ist  ihm  auf 
durch  seinen  ätherischen  Geruch  und  sfifsen  Geschmack  ähn- 
lich ,  )edodi  scheint  dieser  mehr  oder  weniger  allen  derar- 
tigen Bromyerbinddngen,  selbst  den  wasserstöffhaltigen  ei- 
gen zu  sejn.        ' 

-  Verschiedene  Sorten  Brom,  welche  ich  untersuchte,  ent- 
hielten alle  mehr  "Oder  weniger  t von  dieser.  Kohienstoffver- 
bindnng;  manche  jedoch  nur  Spuren,  eine  indetoen , ;  wel« 
che  aus  der  Schönebecker  Fabrik  stammte,  enthielt,  nach 
üngeföhrer  Schätzung,  wenigstens  6  bis  8  Procent'     i 

'Es  ist  sehr  währsdieinlieh,  dafs- dieser 'Bromkohlenätoff 
durch-  die  Einwirkung  des  Broms'  auf  den  Aether,':de8sisn 
man  sich  bei  der  Dai^tellung  dies  Brötns' bedient,  entsteht; 
Um  diefs  zu  toslitt  ein,  mbchte  ich- folgende  Versuche.  Löst 
man  Brom  in  Aethe):  ukkl  nnterwii'ft  die  Mischung  der  Destil- 
lation,iso  kann  man  beinahe  die  'ganze  Menge. des  Aelhers 
abd^tilliren^  ohne'dafs  freies  'Btöm.hiit  irUergin^e.  Das 
Destillat- istsehrsauer^. raber  erst  die  letzten:  Antheile  sind 
ein  wenig  gefärbt'  Der  Rückstand  in  der  Retorte  riecht 
sehr  wenig  nach  Brom,  obgleich  er  fast  reines  Brom  ist; 
erst  wenn,  man  Wasser  hinzufügt,  cfrlahgt  das  Brom  Iseine 
bekannte  Flüchtigkeit  wieder.  .  Indessen  eintsleht  auf  diese 
Weise  nur  eine  sehr  geringe  Menge  Bromkdhlenstoff,  und 
diese  selbst  nicht  immer.  Lädst  inan  aber  vor  der  Destil- 
lation durch  den  bromhaltigen  Aether  Chlorgas  streichen, 
so  enthält  nachher  sowohl  das  Destillat,  als  auch  beson- 
ders der  Rückstand  ■  bedeutende  Mengen  Ton  Bromkohlen- 
stoff; und  wenn  der  Aether  alkoholhaltig  War,  oder  wenii 
man  statt  desselben  reinen  Alkohol  anwendet,  so  entsteht 
noch  bedeutend  mehr  von  dieser  Verbindung;  ohne  Chlor 
entsteht  aber,  auch  bei  Anwendung  von  reinem  Alkohol, 
nur  sehr  wenig  flüssiger  Bromkohlenstoff.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken,  däfs  der  auf  diese  Weise  dargestellte  Brom- 
kohlenstoff bisweilen  bedeutende  IVlengen  von  Chlor  ent- 
hält, welche  bis  zu  15  Procent  steigen  können,  ohne  dafs 
jedoch  dadurch  seine  physikalischen  Eigenschaften  verändert 
würden. 
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X.     Ueber  die  Trennung  des  Zinns  vom  Antimon; 

von  Heinrich  Rose. 


I     )        V        I 


JDekabntlich  ist  die  Scheidung  (fieser  beiden  IMfetalle  mit 
vielen  Schwierigkteiteia  verknöpft.  '  Die  ältere  Methode  vdti 
Cfaaudet  *)  schreibt  vor,  diese'  Trennung  durch  Chlöt- 
wasserstoffsäure  zu  bewirken,  welche  aber  nur  dann  vbn 
Erfolg  seyn  kann,  ^eün  durch  die  Cegenwart  einer  gro- 
fseö  Mengie  von  Zinnchlorür  diie  Einwirkung  der  Säure  ä<rf 
Antimon'  geschwächt  wird.  Dnreh  diese  Methode,  so  wie 
durch  die  später  vorgeschlagene  Voii  Gay -tiussac  *),  aus 
der  AäflÖsung  beider  Metalle  dai  Antindoh  vermittelst  me^ 
tallisdlen  Zinns  zti  föllen,  wird  nur  das  Antimon  tmmittel- 
bar  und  das  Zinn  durch  den  Verlust  gefundeh.  Lievol^) 
hat  deshalb  die  Methode  von  Cliaüd  et  modificirt;  Erlöst 
die  Lefgirung  beider  Metalle  durch  Chlorwasserstoffsäure 
auf,  zu  welcher  er  chlorsaures  Kali  gesetzt  hat,  fällt  aus 
der  Auflösung  beide  durch  uietallisches  Zink,  und,  ohne 
die  Auflösung  des  Chlorzinks  abzngiefsen,  wird  durch  hin- 
zugefögte  starke  Chlorwasserstoffsäure  das  Zinn  aufgelöst, 
welches  man  durch  Schwefelwasserstoffgas  wieder  fällen 
kann,  während'  das  Antimon  ungelöst  zurückbleibt. 

Eisner  ^)  hat  drese  Methode  nicht  genau  gefunden,  da 
neben  dem  Zinn  auch  AntiiDon,  durch  Chldrwasserstoffsäure 
aufgelöst  wird,  gegen  welche  Bemerkung  Levol"  ^)  einwen- 
det, dafs  durch  die  Anwesenheit  des  Chlorzinks  die  Ein- 
wirkung der  ChlörwasserstofJTsäure  auf  Antimon  bedeutend 
geschwächt  werde.  •;     . 


I  '■■  • 


1  )  Annales  'de  chimie  et  de  phys»,  V6L  Hl,  p^  3/6. 

2)  Item,  Fol.  XLVl,  p,  222. 

;       '    •       ■•■'.■  ■-       r  .      .  ■ 

^\ltem,  IWe  Reihe,   VqLXIU,  >p.  125. 

4)  J^pnal  (ür  pr>tct.  Gieiqie,  ßd.  35,  -S*  318. 

5 )  Eben «Mcibst;  Bd;  3?',  8: 402; '  !  «' ' 
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Welche  Methode  man  auch  zur  Trennung  beider  Me- 
talle anwenden  mag,  immer  wird  die  Scheidung  nicht  eine 
80  ToUkommene  seyn,  wie  bei  andern  Substanzen,  welche 
gegen  Reagentien  ein  nicht  80  ähnliches  Verhalten  haben, 
wie  Zinn  und  Antimon. 

Ich  habe  midr  zur  Scheidung  beider  Metalle  einer  an- 
deren Methode  bedient,  die  aber  mit  grofser  Vorsicht  aus- 
geführt werden  muCs,  wenn  die  Resultate  befriedigend  seyn 
sollen. 

Die  Metalle  werden  vorsichtig  mit  starker  Salpetersäure 
^ergossen.  Nachdem  die  heftige  Oxydation  stattgefunden 
hat,  wird  bei  gelinder  Hitze  das  Ganze  abgedampft,  und 
das  trockne  PdiTer  der  Oxyde  in  einem  Silbertiegel  über 
der  Spirituslampe  iiiit  doppeltem  Luftzug  mit  einem  Ueber- 
maafs  von  Natronhydrat  geschmolzen.  Man  weicht  die  ge- 
schmolzene Masse  mit  vielem  Wasser  auf,  erwärmt  sie  da-^ 
mit  und  läCst  das  antimpnsaure  Natron  sich  vollständig  ab« 
setzen.  Nach  dem  vollständigen  Erkalten  wird  die  klare 
Auflösung  durch  ein  Filtrum  gegossen;  geschieht  diefs,  wenn 
sie  noch  etwas  warm  ist,  so  enthält  sie  antimonsaures  Na- 
tron aufgelöst.  Das  unlösliche  Salz  wird  noch  ein  oder 
einige  Male  mit  Wasser  bebandelt;  man  läfst  die  Flüssig- 
keit wieder  sich  absetzen  und  vollständig  erkalten,  und 
giefst  nur  diese,  und  nur  wenn  sie  klar  ist,  durch's  Fil- 
trum. Ist  das  zinnsaure  Natron  auf  diese  Weise  aufgelöst, 
so  ist  die  Flüssigkeit,  welche  mit  dem  antimonsauren  Na- 
tron erwärmt  worden  ist,  opalisirend;  sie  darf  nicht  aufs 
Filtrum  gebracht  werden,  weil  sie  trübe  durch  dasselbe 
gehen  würde.  Man  kann  zu  derselben  etwas  von  einer  ver- 
dünnten Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  setzen,  wo- 
durch sie  klar  wird;  darf  aber  das  Aussüfsen  durchaus  nicht 
lange  fortsetzen,  weil  sonst  etwas  antimonsaures  Natron 
würde  aufgelöst  werden. 

Das  noch  feuchte  antimonsaure  Natron  wird  darauf  im 
Becherglase  mit  einem  Gemisch  von  Chlorwasserstoffsäure 
und  Weinsteinsäure  übergössen,  in  welchem  es  sich  mit 
Leichtigkeit  auflöst.     Mit  einem  solchen  Gemisch  behan- 
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delt  man  auch  das  Filtrem,  aaf  :fvdche8  Übrigieng  niirif enig 
des  unlöslichen  Salzes  ^bra^lit  worden  sejrd  mufs. 

Aus  der  Auflösung  wird  das  Antimon  durch  Schwefelt 
wasserstofCgas  gefilUt,  und  aus  dem  erhalt eneh  Schwefelan« 
timou  bestimmt  man-^ie  Men^e  des  darin  enthaltenen-  An^ 
timohs.  Ich  pfliege  jetzt  das  Schwefelantimon  durch  Was* 
serstoffgas  in  einem  Porcellantiegid  zu  redudren;  derselbe 
ist  mit  einem  Porceliandeckel  yerseheh,  durch  welchen  ein 
dünnes  Porcellamrohr  geht.  Man  verfertigt  diese  Apparate 
jetzt  auf  der  hiesigen  Porcellanmanufactur«  Man  erhitzt 
so  lange  vorsichtig  bei  geringer  Hitze,  bis  der  Tiegel  nicht 
mehr  an  Gewicht  abnimmt.  Nach  der  Reduction  ist  die 
innereSeite  des  Porcellanded&els  mit  metallischem  Antimon 
tiberkleidet,  so  dafs  man  glauben  eoUte,  dafs  das  Resultat 
des  Versuchs  kein  genaues  sey,  was  indessen  nicht  d&t 
Fall  ist. 

Die  Auflösung  des  unnsauren  Natrons  wird  durch  Ghlor- 
wasserstoffsfiure  sauer  gemacht.  Es  ist  nicht  nöthig  so  viel 
von  der  Säure  hinzuzusetzen,  dafs  das  ausgeschiedene  Zinn* 
oxyd  vollständig  wieder  aufgelöst  wird.  Es  ist  nur  nöthig, 
dafs  die  Auflösung  das  Lackmuspapier  stark  röthet.  Man 
Idtet  darauf  Schwefelwasserstoffgas  durch  dieselbe. 

Das  erhaltene  Schwefelzinn  wird  durch  Rieten  in  Zinn- 
oxyd verwandelt  Ist  dasselbe  getrocknet  worden v  so  de- 
crepitirt  es  oft,,  wodurch  bei  Mangel  an  Vorsicht  ein  be- 
deutender Verlust  entstehen'  kann.  Es  ist  daher  besser, 
dasselbe  in  einem  noch  etwas  feuchten  Zustand  in  einem 
Porcellantiegel  mit  dem  Filtrnm  zu  behandeln.  Man  mufs 
es  in  demselben  sehr  lange  bei  sehr^  gelinder  Wärme  beim 
Zutritt  der  Luft  erhitzen^  damit  bei  möglichst  niedriger  Tem- 
peratur Schwefel  fortgabt.  Ei^hitzt  man  im  Anfange  siehr 
stark,  so  entweiclit,  besonders  b^m  starken  Zutritt '^dier 
Luft,  ein  weifser  Rauch  you  Zinnoxyd.  Das  höchste  Scbwe- 
felzinn  hat  nämlich  die  Eigenschaft,  bei  gewissen  Tempe- 
raturen etwas  sublimirbar  zu  seyn;  beim  Zutritt  der  Luft 
oxydiren  sich  die  Dämpfe  und  bilden  Zinnoxyd.  Es  ent- 
steht daher  bekanntlich  auch  ein  weiOser  Beschlag  von  Zinn- 
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oxyd  auf  Kohle^  wenn  man  Schirefelzinn  durch  das  Löth-  • 
röhr  auf  derselben  erhitzt  Das  stärkere  Erhitzen  darf  da- 
her  et*st  stattfinden,  wenn  durch  das  geringere  Erhitzen  kein 
bedeutender  Gerach  nach  schweflichter  .Säure  mehr  wahr- 
zunehmen ist.  Nach  dem  starken  Gltihen  legt  mau  noch 
ein  Stückchen  Ton  kohlensaurem  Ammoniak  in  den  Tiegel, 
und  erhitzt  nach  Verflüchtigung  desselben  stark  beim  Zu- 
tritt der  Luft,  um  alle  gebildete  Schwefelsäure  zu  vertrei- 
ben. Man  wird  dadurch  noch  eine  kleine  Gewichtsvermin- 
derung erhalten. 

Das  erhaltene  Zinnoxyd  siebt  niemab  recht  weifs  aus. 
Auch  das  durch  Schwefelwasserstoffgas  gefällte  Schwefelt 
zinn  hat  keine  rein  gelbe  Faribe.  Es  scheint  dieCs  von  dem 
Schmelzen  der  Metalloxyde  mit  Natronhydrat  im  Silbertie- 
gel herzurühren  |  wodurch  Spuren  von  Silberoxyd  von  der 
alkalischen  Auflösung  aufgenommen  werden. 

s  :Die  erhaltenen  Resultate  erreichen  nicht  den  höchsten 
Grad  der  Genauigkeit.  Obgleich  das  zinnsaure  Natron, 
welches  einen  Ueberschufs  von  Natronhydrat  enthält,  sich 
durch  Kochen  nicht  trübt,  wie  Fr^my  angiebt  ^),  und 
man  sogar  die  Auflösung  soweit  abdampfen  kann,  dafs  sich 
Krystalle  abscheiden,  die  sich  im  hinzugesetzten  Wasser 
ganz  auflösen,  so  enthält  das  antimonsaure  Natron  .eine 
sehr  geringe  Menge  von  Zinuoxyd.  Wenn  man  daher  aus 
der  sauren  Auflösung  des  antimonsauren  Natrons  durch 
Schwefelwasserstoffgas  das  Schwefelmetall  fällt,  so  enthält 
dasselbe  eine  geringe  Menge  von  Schwefelzinn,  welches 
bei  der  Temperatui",  bei  welcher  Schwefelantimon  durch 
Wasserstoffgas  reducirt  wird,  seinen  Schwefel  nicht  voll- 
ständig verlieren  kann.  Daher  erhält  nian  einen  etwas  ge- 
ringeren Gehalt  an  Zinn,  einen  griifseren  an  Antimon  und 
einen  kleinen  Ueberschufs  bei  der  Analyse. 

1)  Journ.  für  pract.  Chemie,  ßd.  34,  S.  282. 
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XI.     Ueber  die  Zusammensetzung  des  Condurrits; 

von  C.  Rammelsbeg' 


JUer  auf  der  Condurragrabe,  bei  Cambon  in  Wales,  vor- 
kommende  Condurrit,  ein  amorphes  Mineral,  sollte^  nach 
Faraday  '),  aus 

Kupferoxyd  60,498 

Arsenige  Säure  25,944 
Wasser  8,987 

Schwefel  3,064   . 

Arsenik  1,507 

100       ~ 

■•  •  •  •  • 

bestehen,  was  auf  ein  arsenigsaures  Kupferoxyd  Cu^As+4S 
hinzudeuten  schien,  obwohl  ich  schon  vor  längerer  Zeit  die 
Vermuthung  aussprach,  das  Mineral  möchte  ein  Zersetzungs^ 
product  seyn  ^). 

Ich  habe  Tor  Kurzem  Gelegenheit  gehabt  die  Zusam- 
mensetzung des  Condurrits  näher  zu  untersuchen,  wonach 
)ene  Angaben  Faraday's  nicht  richtig  seyn  können. 

Der  Condurrit  giebt  im  Kolben  Wasser  und  arsenige 
Säure,  und  nimmt  dabei  an  der  Oberfläche  eine  silberweifse, 
in's  Bläuliche  fallende  Farbe  an. 

Auf  Kohle  vor  dem  Lötbrohr  entwickelt  er  Arsenik- 
dämpfe, welche  die  Kohle  mit  arseniger  Säure  weifs  be- 
schlagen, schmilzt  zu  einer  Kugel,  welche  beim  Abkühlen 
stark  spratzf,  aufschwillt  und  zerberstet.  Nach  öfterer  Be- 
handlung mit  Soda  und  Borax  bleibt  ein  Kupferkom, 

Kocht  man  gepulverten  Condurrit  mit  Wasser,  so  zieht 
dieses  arsenige  Säure  aus,  während  das  Pulver  seine  Farbe 
nicht  ändert. 

1 )  PäiV.  iVa^,     1827.    p.  286. 

2)  Handwörterbuch,  S.  172.       * 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXl.  '^ 
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ChlorwasserstofliBSiire  löst  beim  Kochen  einen  Theil  des 
Condurrite  auf;  die  Auflösung  ist  schwach  gelblich  gefärbt, 
und  wird  beim  Stehen  grün.  Sie  enthält  arsenige  S&ure 
und  Kupferoxydul,  denn  sie  wird  vom  Wasser  gefällt,  und 
Kali  erzeugt  einen  gelben  Niederschlag.  Das  niederfallende 
Kupferchlorür  ist  frei  von  Arsenik.  Der  in  der  Säure  un- 
auflösliche Theil  des  Condurrits,  weichet  noch  die  ursprOng- 
liche  Farbe  biesitzt,  ist  in  Salpetersäure  öder  Königswasser 
mit  blaugrüner  Farbe  und  unter  Entwicklung  von  salpetri- 
ger Säure  auflöslich.  Diese  Auflösung  enthält  Kupferoxyd, 
eine  Spur  Eisenoxyd,  viel  Arseniksäure  und  etwas  Schwe- 
felsäure. Es  bleibt  nur  ein  geringer,  aus  Eisenoxyd  und 
Kieselsäure  bestehender  Rückstand« 

Digerirt  man  gepulverten  Condurrit  mit  Kalilauge ,  so 
löst  sich  arsenige  Säure  auf.  Der  theils  braune,  theils 
schwarze  Rückstand  tritt  an  verdünnte  Chlorwasserstoff- 
sSure  Kupferoxydul  ab,  doch  löst  sich  auch  etwas  Arsenik 
auf.  Der  Rest,  welcher  die  schwarze  Farbe  des  Pulvers 
besitzt,  enthält  dann  noch  Kupfer  und  Arsenik. 

I.  1,424,  in  einer  kleinen  Retorte  mit  der  Vorsicht  er- 
hitzt, dafs  keine  arsenige  Säure  fortgeben  konnte,  ver- 
loren 0,083  =5,83  Proc.  Wasser. 

II.  1,026,  mit  Königswasser  behandelt,  gaben  0,164  schwe- 
felsauren Baryt  =0,02263  =2,2  Proc  Schwefel 

III.  Die  Analyse  des  Minerals  als  Ganzes  gab: 

Kupfer  70,51  70,02  68,12 

Eisen  0,66 

Arsenik  18,70  17,84  16,70 

Unlöslicher  Rückstand  1,07  0,70. 

rV.  Eine  Portion  wurde  mit  Chlorwasserstoffsäure  zer- 
legt und  beide  Theile  für  sich  untersucht.  Das  Re- 
sultat, mit  Benutzung  der  Schwefel-  und  Wasserbe- 
stimmung in  I.  und  II,  gab: 


307 

Wasser  5,83  \ 

Kupferoxydul  62429=i55,30  Ca|7I,82  in  €18  auflöslich. 

Arsenlge  Säure      3,70  .      ) 

Kupfer      .  12,81 

Arsenik  13,89 

Schwefel  2,20 

Rückstand  0,70 

101,42. 

Der  unauflösliche  Theil  besteht  folglich  aus  Schwefel- 
kupfer und  Arsenikkupfer.     Da  2,2  Schwefel  8,65  Kupfer 

erfordern,  um  Sulfuret  €u  zu  bilden,  so  enthält  er  mithin: 

Sdiwefelkupfer        10,85 
Kupfer  4,16 

Arsenik  13,89 

und  wenn,  wie  dieCs  wahrscheinlidi  ist  '),  letztere  ädi' 
in  chemischer  Verbindung  befinden,  80  besteht  eine  sol- 
che aus: 

Kupfer        23,04 
Arsenik       76,96 

Um. 

Dieds  entspricht  einem  Arsenikkupfer  =€uAs^y  welches 

enthalten  müCste: 

Kupfer        21,91 
Arsenik       78,09 

löo 

und  Ton  dem  von  Domejko  untersuchten  aiis  Chile  Sjehr 
verschieden  wäre. 

Der  Condurrit  ist  folglich  ein  Gemenge  von  arseniger 
Säure,  Rothkupfererz  ^),  Kupferglanz  und  Arsenikkupfer, 
und  ist  wahrscheinlich;  aus'  der  Oxydation  des  letzteren  her'- 
vorgegangen. 

1)  Mit   dein    Condurrit  koroint,  nach  Faraday  und  Phillips,  Arsenik- 
kopfer  vor. 

2 )  Mit  dem  er  auch  überzogen  hq^  <ducchw«£liSfjn  ?s|> 
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Als  meine 'Versuche  beendigt  waren,  ersah  ich,  daCs 
audi  Hr.  ▼.  Kobell  sich  mit  dem  Condarrit  beschäftigt 
hatte  ').  Seine  Angaben  stimmen  mit  den  meinigoi  gröCs- 
tentheils  überein.  Für  den  in  Chlorwasserstofifsiure  auflös- 
lichen Theil  fand  er: 

Arsenige  Säure  8,03 
Kupferoxydul  79,00 
Eisenoxjd  3,47 

Wasser  9,50 

Dagegen  führt  er  an,  der  Rückstand  bestehe  aus  fein 
zertheiltem  Arsenik  und  etwas  Schwefelknpfer,  welche,  mit 
Rothkupfererz  und . arseniger  Säure  gemengt,  den  Condur- 
rit  bilden.  Obwohl  nun  die  Mischung  eines  solchen  Mine- 
Tals  nicht  constant  sejn  vrird,  so  möchte  doch,  wie  ich 
^ube,  eine  Bestimmung  des  Schwefelgehalts  gezeigt  habeq, 
dafs  neben  einer  beträchtlichen  Menge  Schwefelkupfer  auch 
Arsenikkupfer  vorhanden  seyn  muCs. 


XII.     Meteorologische  Beobachtungen; 
von  F.  TV.  Kölh  i ng  in   Gnadenfeld, 

(Nachtrag  zu  AuDalen,  Bd.  62,  S.  373  (F.) 


/ju  den  a.  a.  O.  mitgetheilten  meteorologischen  Beobach- 
tungen noch  einige  Ergänzungen  zu  liefern,  sehe  ich  mich 
um  so  mehr  veranlafst,  da  der  berühmte  Entdecker  des 
Drehungsgesetzes  des  Windes  diese  früheren  seiner  Beach- 
tung Werth  gehalten  hat  ^).  Ich  sprach  es  dort  schon  aus, 
dafs   die  damals  gezogenen  Wahrscheinlichkeitsschlüsse  ge- 

1)  Journal  für  pract.  Glicraie,  Bd.  39,  S.  204. 

2)  Siehe  Annalen,  Bd.  67,  S.  310.^  Nur  der  Name  ist  daselbst  und  S.317 
yerdrucLt;  statt  Kolbe  lies:  Kölbiog. 
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wifs  noch  mancher  BerichtiguDg  bedürfen  würden  (S.  376); 
und  besonders  in  dieser  Hinsicht  habe  ich  abermab  die  von 
mir  notirten  Witterungstabellen  von  den  Jahren  1844  und 
1845  (wekhe  aber  Lücken  von  mehreren  Monaten  enthal- 
ten) durchgesehen,  und  gebe  im  Folgenden,  mit  Bezug- 
nahme auf  den  angeführten  früheren  Aufsatz  und  auf  seine 
Paragraphen  verweisend,  über  die  Hauptpunkte  desselben, 
die  Resultate. 

§.  1.  Die  regebnäfsige  Drehung  des  Windes.  Vollstän- 
dige, sicher  beobachtete.  Drehungen  des  Windes  von  SW. 
über  W.  N-  nach  NO.,  und  von  da  über  O.  S.  nach  SW. 
zurück,  ohne  bedeutende  Bücksprünge  dazwischen,  kamen 
21  Mal  vor;  zwei  vollendeten  sich  in.  16  Stunden,  jedes- 
mal  mit  Gewitterbildung,  vier  .in  2  Tagen,  zwei  in  3  Ta-. 
gen,  vier  in  4  Tagen,  drei  in  5  Tagen,  eine  in  6  Tagen, 
eine  in  7  Tagen,  drei  in  8  Tagen,  eine  in  1 1  Tagen.  Nach 
den  von  Dove  auFs  Neue  mitgetheilten  Beweisen  (Anna- 
len,  Bd.  67,  S.  307  ff.)  bedarf  es  eigentlich  keiner  Bestä- 
tigung mehr  für  dieses  Gesetz.  —  Eine  vollständige  rück- 
wärtsgehende Umdrehung  des  Windes  habe  ich  auch  in  dier 
sen  zwei  Jahren  nicht  wahrgenommen,  und  rückläufige  Bewe- 
gungen von  180°  oder  halbe  Wirbel  von  der  entgegenge- 
setzten Seite  (Bd.  67,  S.  298)  nur  fünf:  eine  von  NO.  über 
N.  W.  naoh  SW.;  vier  Mal  kehrte  der  Wind  von  SW. 
über  S.  O.  nach  N.  zurück,  und  beschrieb  dann  wieder 
den  Weg  rechtläufig  über  O.  S.  nach  SW.,  in  1^  Tag,  in 
5  Tagen,  in  12  Tagen  und  in  21  Tagen. 

§.  2.  Regelmäfsige  Drehung  des  Windes  auf  der  West- 
seite, oder  Drehungen  von  SW.  nach  NW.  bis  N.  Der 
Gang  des  Barometers  verhielt  sich  dabei  so: 

Beobachtet.  >  Berecbnet  auf  100. 

Mit  vorher  fallendem  Barometer        35  63,64 

stillstehendem    -  5  9,09-: 

steigendem         -  15  27,27 

55  Fälle.  100,00. 
Vom  Steigen  des  Barometers  bei  SW.  sind  aufser  den 
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obigen  15  noch  8  Beispiele  angemerkt;  4  Mal  erfolgte  dar- 
auf Drehung  nach  S.,  4  Mal  blieb  SW.  herrschend;  oder 
anf  Steigen  des  Barometers  bei  SW. 

bcobaclitet.         bercclioet         9 

folgt  NW.  in  15  65,22  FäUen; 

S.      -  4  17,39       - 

bleibt  S  W.  -  4  17,39       - 

237"        100,00. 

Wir  bemerken  hier,  dafs  auf  die  entgegengesetzten  Be- 
wegungen des  Barometers  dasselbe  Resultat  folgt,  und  Fal- 
len und  Steigen  desselben  bei  SW.  eine  Drehung  des  Win- 
des nach  NW.  wahrscheinlich  machen  kann,  nur  dafs  das 
Fallen  des  Barometers  auch  bei  anhaltendem  SW.  so  re- 
gehhäfsig  geschieht,  daCs  dadurch  diese  Anzeige  sehr  viel 
von  ihrem  Werth  verliert.  Die  Erklärung  der  angeführten 
Erscheinung  läfst  sich  aber  wohl  so  aussprechen:  Das  bei 
SW.  immer  tiefer  fallende  Barometer  zeigt  an,  wie  der 
Südstrom  durch  immer  weitere  Ausbreitung  an  Stärke  ver- 
liert; er  wird  also  auch  durch  einen  einbrechenden  Nord- 
strom desto  leichter  verdrängt  werden  können.  Im  ande- 
ren Fall,  wenn  das  Barometer  bei  SW.  steigt,  staut  sich 
entweder  der  Südstrom  an  dem  bereits  nahe  gekommenen 
Nordstrom  auf,  oder  der  Nordstrom  ist  bereits  in  den  obe- 
ren Luftschichten  eingetreten,  wie  man  dieses  auch  zuwei- 
len am  Wolkenzug  wahrnehmen  kann.  Ich  sah  8  Mal  bei 
herrschendem  SW.  die  Drehung  nach  NW.  durch  einen 
Wetterbaum  aus  W.  oder  NW.  angekündigt;  in  vier  an- 
deren Fällen  blieb  ein  solcher  Wetterbaum  ohne  Bedeu- 
tung, oder  vielmehr,  es  gelang  hier  dem  bereits  oben  vor- 
handenen Nordstrom  nicht,  den  Südstrom  zu  verdrängen. 
—  Nach  eingetretener  Drehung  der  Fahne  ging  das  Baro- 
meter in  den  meisten  Fällen  sogleich  in  die  Höbe. 

Die  Erscheinungen  des  Wetters  ( vergl.  §.  8 )  gestalteten 
sich  in  den  einzelnen  Beispielen  also: 
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BeoiMchtet.  '      ja^erechdtt. 


Vorher  trübe,  nachher  trübe 

37 

67,27 

heiter. 

11 

20,00 

trübe,        -        heiter 

0 

2 

3,64 

heiter, 

5 

9,09 

65.  100,00. 

In  der  überwiegenden  'Mehrzahl  der  Fälle,  in  48  von 
55  oder  67  von  100,  brachte  abo  das  Eintreten  des  nörd- 
lichen Stroms  Trübung  (und  Regen  oder  Schnee),  und  un- 
tet  diesen  wieder  hatte  der  durch  den  andringenden  Nord- 
stronr  bewirkte  Niederschlag  meistentbeils  schon  vor  der 
Drehung  der  Windfahne  in  den  unteren  Luftschichten  be- 
gonnen. Die  zwei  Fälle,  in  denen  Drehung  nach  JIW. 
Aufheiterung  brachte,  sind  eine  seltene  Ausnahme;  der  Wind 
kehrte  in  beiden  schnell  nach  SWi  zurück.  Die  letzten  5 
Fälle  geboren  zu  der  §.  14  besprochenen  Erscheinung  eines 
bei  jedem  Windwechsel  constanten  schönen  Wetters. 

§.  3.  Bei  der  Drehung  des  Wmdes  ton  NO.  oder  0. 
nach  S,  und  SW.  i^  in  20  Fällen  der  Gang  des  Baroiüe- 
ters  so  gewesen; 

Barometer  vorher  fallend 

-  -       stillstehend 

-  -       steigend 

'..r     20.         100. 

Es  hat  also  in  der  M^rzahl  der  Fälle  den  Wedisel  des 
Windes  nickt  angezeigt. 

Beobachtet.     Berechnet. 

Barometer  nachher  fallend  14  70 

stillstehend  1  5 

-        steigend  5  25 

20^         100. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Fälle  nach  derDove'- 
schen  Regel. 


Beobachtet. 

Berechnet. 

6 

30 

3 

15 

ll 

55 
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Das  Ansehen  des  Himmels  bei  diesem  Gang  des  Win- 
des stellte  sich  so  dar: 

Beobachtet.  Berechnet. 

Vorher  trObe,  nachher  trübe        3  «15 

heiter  y       -  -  5  25 

-      bewölkt     -        heiter       4  20 

heiter        -         .  -  8  40 


20.  100. 

Die  aufheiternde  Wirkung  des  sfidlichen  Stroms ,  auf 
welche  ich  schon  früher  aufimerksam  madite  (s.  §.  13,  S.  387, 
in  der  vorigen  Abhandlung),  ist  auch  hier  wieder  zu  be- 
merken, da  die  Fälle  des  schon  vor  der  Drehung  heiteren 
Himmels  grofsentheils  auch  dazu  gehören  werden;  aber  auch 
die  Niedersdilage  durch  den  eintretenden  südlichen  Strom 
sind  dlefsmäl  nicht  so  selten  gewesen  wie  in  der  früheren 
Beobachtungsreihe. 

§.4,  2.  DaiÜB  die  Rücksprünge  des  Windes  auf  der 
Westseite  von  N.  oder  NW.  nach  SW.  oder  S.  zu  den 
sehr  gewöhnlichen  Wettererscheinungen  gehören,  hat  sich 
auch  diefsmal  wieder  bestätigt.  Sie  zerfallen,  genauer  be- 
sehen, in  zwei  Klassen.  Entweder  herrscht  der  nördliche 
Strom,  und  der  südliche  macht  nur  eine  kurze,  aber  ver- 
gebliche Anstrengung  ihn  zu  verdrängen;  dann  kehrt  der 
Wind  bald  wieder  nach  N.  zurück.  Oder  es  herrscht  der 
südliche  Strom;  der  Wind  hat  nur  eine  kurz  dauernde  Be- 
wegung nach  NW.  gemacht,  von  der  er  bald  wieder  nach 
S.  zurückkehrt;  nur  dafs  es  bisweilen  schwer  zu  sagen  ist, 
wohin  man  einen  solchen  Rücksprung  rechnen  soll,  wenn 
keine  Wiudesrichtung  länger  dauert.  Von  30  aufgezeich- 
neten Beispielen  gehören  11  der  ersten,  8  der  zweiten 
Klasse  an,  11  sind  unentschieden.  Das  Barometer  kündigt 
in  den  meisten  Fällen  den  Rücksprung  nicht  an,  fällt  aber 
nach  eingetretenem  S. 
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Beobachtet        Berechnet. 

Barometer  voAer  steigend         24  80 

-  stillstehend       1  3,33 

-  faUend  5  16,67 

30.  100,00. 

Beobachtet.       Bferechoet. 

Barometer  nachher  faUend  23  76,67 

stillstehend     1  3,33 

steigend        .6  20,00 

30.  100,00. 

Die  Wettererscheinungen  dabei  waren  folgende: 

Beobachtet.  Berechnet. 

Vorher  trfibe,  nachher  hdter 
heiter  y 

heiter,        -        trübe 
trübe         -  - 

~~30.  100,00. 

Die  aufheiternde  Wirkung  des  Südstroms  zeigt  sidi  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle;  eintretende  Trübung  fast  gar  nicht, 
aber  in  8  Fällen  unter  30  vermochte  der  Südwind  nicht 
die  schon  vorhandene  Wolkendecke  aufzulösen. 

§.11  und  13.  Zahl  der  heiteren  und  Grüben  (inclusive 
Regen-)  Tage  bei  den  einseinen  Winden.  Die  Jahre  1844 
und  1845  waren  wohl  fast  in  ganz  Europa  durch  unge- 
wöhnlidi  viel  nasses  Wetter  ausgezeichnet;  die  längste  von 
mir  beobachtete  Periode  heiteren  Wetters  war  vom  31.  Mai 
bis  19.  Juni  1844,  20  Tage,  in  welcher  NO.  N.  NNW. 
SW.  mit  mehrerem  Wechsel,  der  nur  geringe  Niederschläge 
brachte,  herrschte.  Um  den  Charakter  der  verschiedenen 
Winde  in  Beziehung  auf  die  bei  ihnen  herrschende  Ansicht 
des  Himmels  und  die  eingetretenen  Niederschläge  zu  beiir- 
theilen,  habe  ich  nur  solche  Tage  (in  gewöhnlichem  Sinn, 
von  Morgen  bis  Abend)  zusammengezählt,  in  denen  der 
Wind  sich  nicht  über  90^  veränderte,  und  finde  daraus 
folgendes  Resultat: 


11 

36,67 

9 

30,00 

2 

6,66 

8 

26,67 
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Beobachtet:  Berechnet: 

livilcre  trübe  heitere        trubc 

inen  men 

bei  NW.  od.  N.,  Tage    34    89    123  20,24    54,94     37,27 

bei  NO.  od.  O.,      -        19    27       46  11,31     16,67     13,94 

beiSO.  od.  S.        -        47     11       58  27,98      6,79     17,58 

beiSW.od.W.     -        68    35     103  40,47     21,60    31,21 

168  162    330  100,00  100,00  100,00 

Oder  es  sind  unter  100  Tagen: 


heitere 

trübe 

bei  NW.  oder  N. 

27,64 

72,36 

bei  NO.  oder  O. 

41,32 

58,68 

bei  SO.  oder  S. 

80,34  . 

19,66 

bei  SW.  oder  W. 

66,01 

33,99. 

Die  Dauer  des  einmal  Torhaudenen  Wetters  bei  dem- 
selben  Wind,  Yfenn  sie  1  Tag  tiberstieg,  war  so:  Das 
heitere  Wetter  hielt  an  bei  NW.  oder  N.  drei  Mal  2  Tage, 
zwei  Mal  3  Tage;  das  trübe  Wetter  elf  Mal  2  Tage,  fünf 
Mal  3  Tage,  ein  Mal  4  Tage,  ein  Mal  6  Tage.  —  Bei 
NO.  oder  O.  hielt  das  heitere  Wetter  an  ein  Mal  2  Tage, 
ein  Mal  4  Tage;  das  trübe  vier  Mal  2  Tage,  drei  Mal  3 
Tage.  —  Bei  SO.  oder  S.  hielt  das  heitere  Wetter  an  vier 
Mal  2  Tage,  ein  Mal  3  Tage,  ein  Mal  4  Tage,  zwei  Mal 
5  Tage,  ein  Mal  8  Tage.  —  Bei  SW.  oder  S.  hielt  das 
heitere  Wetter  an  zwölf  Mal  2  Tage,  sieben  Mal  3  Tage, 
ein  Mal  5  Tage;  das  trübe  Wetter  vier  Mal  2  Tage,  ein 
Mal  6  Tage. 

Das  Eigenthümliche  der  Witterung  in  diesen  beiden  nas< 
sen  Jahren  ergiebt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung  zur 
Gentige.  Die  Summe  der  hier  gezählten  Tage  ist  330,  etwa 
die  Hälfte  aller  beobachteten;  in  der  anderen  Hälfte  hat 
sich  innerhalb  eines  Tages  der  Wind  über  90^  gedreht  und 
dadurch  sehr  oft  Niederschläge  hervorgebracht.  In  der  ge- 
zählten Hälfte  gehören  dem  NW.  oder  N.  mehr  Tage  an 
als  )edan  anderen  Winde,  und  etwas  über  die  Hälfte  aller 
trüben  Tage.     Selbst  bei  dem  sonst  trocknen  NO.,  der  nur 
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selten  war,  sind  mehr  als  die  Hälfte  seiner  Tage  trübe  ge- 
wesen. Der  heiterste,  aber  aach  nicht  sehr  häufige  Wind 
war  der  SO.  und  S. ,  dessen  heitere  Tage  zu  seinen  trüben 
sich  wie  4  :  1  verhalten.  Die  meisten  heiteren  und  war- 
men Tage  verdanken  wir  aber  wiederum,  wie  im  Jahre 
1843,  dem  SW.  nämlich  40  Proc.,  wiewohl  diefsmal  nur 
66  Proc.  seiner  Tage  heiter  waren,  und  eine  Regenperiode 
von  6  Tagen  einen  Niederschlag  des  Stroms  deutlich  be^' 
zeichnet.  Und  da  die  meisten  trüben  Tage  des  SW.  nur 
einen  Tag  dauerten  und  sich  der  Wind  oft  den  nächsten 
Tag  nach  N.  drehte,  so  müssen  von  der  hier  bemerkten 
Zahr  noch  gar  manche  auf  Redinung  eines  einbrechenden 
Nordstroms  gesetzt  werden.  Aber  als  der  eigentliche  Wind 
des  schlechten,  d.  i.  nafskalten  Wetters,  hat  sich  auch  diefs- 
mal der  NW.  —  N.'  bewährt,  dessen  trübe  Tage  von  der 
Gesammtzahl  seiner  Tage  72  Proc.  betragen.  (In  trock- 
nen Jahren,  wie  in  dem  jetzt  laufenden  1846,  wird  sich 
das  Verhältnifs  allerdings  anders  stellen;  die  Mittel  vieler 
Jahre  verdecken  auch  hier  wieder  manche  eigenthümliche 
Erscheinungen.)  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung  liegt 
auch  nicht  fern.  Wenn  wir  den  Wind  sich  von  SW. 
nach  NW.  drehen  sehen  und  ein  Niederschlag  des  Was- 
serdampfs erfolgt,  geschieht  die  Vermischung  beider  Ströme 
in  horizontaler  Richtung;  so  wie  man  aber  oft,  während 
unten  der  nördliche  Strom  herrscht,  an  dem  Wolkenzug 
in  der  Höhe  den  aufheiternden  Südstrom  bemerkt,  so  wird 
auch  wahrscheinlich  bei  dem  anhaltend  schlechten  Wetter 
des  NW.  oder  N.  der  Südstrom  in  eerticaler  Richtung  sich 
mit  dem  kälteren  Wind  vermischen,  und  weil  er  nicht  Kraft 
genug  hat,  ihn  zu  verdrängen,  ihn  nur  mit  dem  Wasser 
versorgen,  welches  uns  die  Regengüsse  des  Nordstroms 
herunterschütten. 
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XIII.     Das  Bohrloch  bei  Neusahcperk. 

{EntnommeD  aus  der  von  G.  v.  Oeynhaasen  abgefafsteD  Einleitung  xu 
der  Schrift:  Das  KönigL  Soolbad  hei  Neusalzwerk  unweit  Preu/sisch 
Minden  u.  s.  w.,  von  Dr.  F.W.  v.  Moeller.     (Berlin  1847.)] 


JL/as  Bohrloch  bei  Neusalzwerk,  welches  vor  etwa  zwei 
Jahren  zur  Anlage  eines  bereits  in  groCsem  Rufe  stehenden 
Soolbades  Gelegenheit  gegeben  hat,  ist  217917  Par.  Fufs 
über  dem  Nullpunkt  des  Amsterdamer  Pegels  angesetzt,  und 
bat  zur  Zeit  eine  Tiefe  von  2219-^  rheinl.  Fufs  erreicht,  ist 
mithin  1994  rheinl.  oder  1926,56  Par.  Fufs  unter  das  it^iveau 
des  Meeres  gelangt,  wahrscheinlich  die  gröfste  Tiefe,  zu  wel- 
cher bis  )etzt  unter  den  Meeresspiegel  eingedrungen  worden 
ist  (A.  y.  Humboldt,  Kosmos,  Bd.  1,  S. 416)  0*    Ueber 

1  )  Die  absolut  tiefsten  Arbeiten,  —  sagt  der  berühmte  Verfasser  des  Kas- 
inos a.  a.  O.  —  welche  die  Menschen  nntemoiumen  haben,  sind  mei- 
stens in  so  hohen  Gebirgsebenen  oder  so  hohem  Thalboden  angesetaU 
worden,  dafs  dieselben  entweder  gar  nicht  das  Niveau  des  Meeres  er- 
reicht haben  oder  zu  einer  sehr  geringen  Tiefe  unter  dieses  Miveau  ge- 
langt sind.  So  hatte  einst  der  jetzt  unfahrbare  Kselsschacht  zu  Kut~ 
tenherg  in  Böhmen  die  ungeheure  absolute  Tiefe  von  3545  Fufs  (F. 
A.  Schmidt,  Berggesetze  der  östr.  Monarch.,  Abth.  1,  Bd.  1,  S.  32)^ 
Auch  zu  St.  Daniel  uud  beim  Geist  am  Rörerhühel  (Landgericht  Kitz- 
bühl) waren  im  16ten  Jahrhundert  die  Baue  2916  Fufs  tief  —  Die 
absoluten  Tiefen  der  Bergwerke  im  sächsischen  Erzgebirge  bei  Freiberg 
sind  im  Thurmhofer  Zuge  1824  Fufs ,  im  Hohenhirker  Zuge  1714 
Fufsj  die  relativen  Tiefen  erreichen  nur  626  und  260  Fufs,  wenn  man, 
um  die  Höhe  der  Hängebänke  jedes  Schachts  über  dem  Meere  zn  fin- 
den, die  Höhe  von  Freiberg^  nach  Reiches  neuer  Bestimmung,  zu  1191 
Fufs  annimmt.  Die  absolute  Tiefe  der  auch  durch  Reichthum  berufe- 
nen Grubenbaue  zu  Joachimsthal  in  Böhmen  (Verkreuzung  der  Jung 
Häuer  Zechen-  und  Andreasganges)  hat  volle  1989  Fufs  erreicht,  so 
dafs,  wenn  die  Hängebank,  nach  Hrn.  v.  Dechen's  Messungen,  unge- 
fähr 2250  Fufs  über  dem  Meere  liegt,  die  Grubenbaue  dort  noch  nicht 
einmal  den  Meeresspiegel  erreicht  haben.  Am  Harz  wird  auf  der  Grube 
Samson  zu  Andreasberg  in  2062  Fufs  absoluter  Tiefe  gebaut.  In  dem 
ehemals  spanischen  Amerika  kenne  ich  keine  tiefere  Grube  als  die  /^a- 
lenciana  bei  Guanaaruato  (Mexico),  wo  ich  die  absolute  Tiefe  der  Pla- 
nes de  San  ßernardo  1582  Fufs  gefunden  habe.  Es  fehlen  aber  den 
Planes  noch  5592  Fufs,  um  den  Meeresspiegel  zu  erreichen.       (Z^.) 
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die  Resultate  dieser  Bohrarbeit  sind  in  diesen  Annalen, 
Bd.  48,  S.  382,  Bd.  53,  S.  408  und  Bd.  59,  S.  495,  so  wie 
in  G  Bischofs  Lehrbuch  der  chemischen  und  physikali- 
schen Geologie,  Bd.  1,  S.  155,  bereits  einige  Mittheilungen 
gemacht,  auf  welche  Bezug  nehmend  und  ergänzend  Nach- 
stehendes hier  zu  bemerken  ist. 

Unter  15  Fufs  Dammerde,  Lehm  und  Geschieben  wui;- 
den  zunächst  Liasschiefer  angetroffen  und  mehre  hundert 
Fufs  darin  gebohrt;  dann  wurde  die  Keuperformation  voll- 
ständig durchbohrt,  und  gegenwärtig  ist  das  Bohrloch  be- 
reits mehre  hundert  Fufs  tief  in  den  Muschelkalk  einge- 
drungen; aber  weder  die  Gränze  zwischen  Keuper  und  Lias, 
noch  die  des  Muschelkalks  liefs  sich  aus  dem  Bohrmehl  be- 
stimmen. Man  kann  annehmen,  dafs  etwa  von  500  bis  1700 
Fufs  in  Keuper  gebohrt,  und  diese  Formation  wenigstens 
1200  Fufs  rheinl.  mächtig  durchteuft  worden  ist.  Wenn 
mit  1700  Fufs  der  Muschelkalk  begonnen  hat,  was  nach 
der  Beschaffenheit  des  Bohrlochs  wahrscheinlich  ist,  so  steht 
nun  bereits  das  Bohrloch  520  Fufs  tief  im  Muschelkalk, 
dessen  Mächtigkeit  bis  auf  die  in  oder. unter  ihm  befindli- 
che Gjpseinlagerung,  welche  die  wahrscheinliche  Lager- 
stätte des  Steinsalzes  bildet,  zu  wenigstens  800  Fufs  an- 
zunehmen ist. 

Mit  206  Fufs  Tiefe  wurden  die  ersten  bis  zu  Tage  stei- 
genden "Wässer  erbohrt;  es  waren  süfse  Wässer,  die  je- 
doch nur  in  geringer  Menge,  etwa  0,25  Kubikfufs  pro  Mi- 
nute abflössen.  Bei  574  Fufs  stellte  sich  1|-  procentige 
Soole  ein;  dieselbe  enthielt  jedoch  nur  wenig  Kochsalz, 
und  lieferte  pro  Minute  0,66  Kubikfufs.  Von  da  ab  ver- 
mehrten sich  mit  der  Tiefe  die  Quantität  des  Ausflusses, 
die  Temperatur  und  der  Gehalt  desselben,  wie  nachstehende 
Tafel  nachweist. 


Tiefe  d 
Bolir- 

AusDoÜ 

Soolc. 

S.Uge- 

Tieft  d. 
Bobr- 
loch.. 

AutOof. 

MiCle, 

Tempcra- 
Soole" 

BlKlDt. 

Kubik- 

Pro- 

RbciDl. 

Kobik- 

Pro- 

¥«b. 

fuCi. 

""'■ 

Für.. 

fnÜK 

CCDt. 

600 

0,67 

12',5  a. 

1 

1418 

6 

18»  R. 

21 

6ä4 

1,00 

13,0 

2 

1464 

5,5 

18 

693 

1,18 

14,0 

2 

1478 

4.7 

18 

775 

1,5 

15,5 

5 

1494 

5,75 

18 

793 

1.36 

15,75 

2 

1525 

6,0 

18 

820 

1,25 

14,25 

2 

1575 

6,5 

18 

848 

0,95 

14,5 

1586 

G 

19,5 

3' 

923 

0,78 

15,0 

1595 

8.6 

20 

H 

960 

1.14 

15,0 

H 

1615 

10 

20  > 

975 

],05 

14,-3 

1633 

10 

21 

5 

1004 

0,9 

15,0 

n 

1640 

10 

21 

1033 

2,14 

16,5 

1 

1664 

15 

22 

5 

1039 

4,6 

17,0 

1690 

18 

22 

1045 

4,6 

18,0 

i 

1713 

20 

22 

1100 

4,6 

J8.0 

1763 

20 

22  Ji 

5 

1111 

6,0 

17,75 

1783 

20 

23 

5 

1178 

5,0 

17,75 

1897 

25,8 

23,5 

5 

1182 

4.6 

18,0 

1951 

4^ 

25 

4 

I22S 

5,0 

18,0 

1981 

45 

2S 

4 

1298 

7.5 

18,0 

1 

2020 

45 

25 

4 

1343 

7.5 

18.0 

2160 

60 

26,2 

4i 

138. 

6,7 

18,0 

2219 

54 

26,5 

4ä 

Die  mittlere  Bodentemperalur  bei  Neusalzwerk  zu  8"  R. 

aDgenoiDDien  '),  beträgt  die  WärmezuDahnie  io  dem  2219,4 

rheiul.  Fufs    (2144,27  Par.  F.)   tiefen   Bohrloch   18°,5  R., 

öder  1"  K.  auf  120  rheinl.  Fuls  =:115,9  Par.  Fufs,  (iber- 

einstimmend  mit  anderen  Beobachtungen.    Für  1"  R.  Tem- 

peraturzunahme  ei^ebeu  nämlich  die  Bohrrersuche  zu 

Pregny  bei  Genf  114,8    Par.  F. 

Bddersdorf,  in  CorDtrall,  am  Ural  etc.     115         -     - 

Grenelle  bei  Paris  117-118  -     - 

Mondorf  (2066  Fufe  tief)  ')  113,9      -     - 


1  )  Im  October  1844  fand  »cb  die  Tenipfratur  des  Bodens  in  3  Fuü  Tiefe 
=7*J  R.;  die  arme  Soolquette  des  beaacbbarten  BülowbrunDea).  der  nocb 
eine  llierme  isl,  bat  im  Miuel  8'',25  B.  Die  roitllere  Bodentemperatnr 
von  Neuialzwerk  wird  mischen  beide  Angaben  TalleD. 

2)  ADaalea,  Bd.  67,  S.  144.  —  Am  30.  Sepl.  1845  hatte  da«  Bohrlocb 
EU  Mondorf  (einem  DorTe   im  LuiemburgiKben,   hart  au   der  fraiitflii- 


319 

Die  Soole  des  Neusakwerker  Bohrlodis  zeigt,  was  ihre 
festen  Bestandtbeile  betrifft,  eine  auffallende  Aebnlichkeit 
mit  dem  Meerwasser.  Nach  der  von  G.  Bischof  ange- 
stellten Analyse  enthalten  nSmIich  10000  Theile  der  44-  pro- 
centigen  Soole,  verglichen  mit  dem  Wasser  des  Mittellän- 
dischen Meeres: 


• 

Soole.  .' 

MeereswasMT 

Kochsalz! 

333,8^» 

251 

Chlormagnesium 

10,783 

52,5 

Schwefels.  Kali 

0,471 

Schwefels.  Kalk 

29,947 

1,5 

Schweifeis.  Magnesia 

26,038 

62,5 

Kohlens.  Kalk 

8,686  ) 

1,5 

Kohlens.  Magnesia 

5,021  j  ' 

Kohlens.  Eisenoxjdul 

0,668 

Kohlens.  Manganoxjdul 

0,014 

Kieselsäure 

0,466 

. 

415,944  369. 

Von  Jod(.  hat  sich  noch  keine  Spur  gefunden;  dagegen 
ist  die  Soole  so  reich  an  Brom  wie  wenig  andere,  doch 
ist, dasselbe  noch  nicht  quantitativ  bestimmt  ^). 

Schon  in  einer  Tiefe  von  1567  Fufs  trat  in  dem  Bohr- 
loch merkbare  Entwicklung  von  Kohlensäure  ein,  und  ver- 
stärkte sich  bis  1664  Fufs  dergestalt,  dafs  die  Soole  wie 
ein  weifser  siedender  Schaum  hervorquillt.  Seitdem  scheint 
sich  die  Quantität  derselben  nicht  merklich  vermehrt  zu 
haben;  ihr  Auftreten  steht  offenbar  mit  der  Erreichung  des 
Muschelkalks  in  genauem  Zusammenhang.  Nach  G.  Bi- 
schofs Messungen  (dess.  Werk,  S.  276)  entweichen  aus 
dem  Bohrloch  in  der  Minute  3  Kubikfufs  Gas,  bestehend 
aus  2,82  Kbkf.  reiner  Kohlensäure  und  0,18  Kbkf.  frem- 

srhen  Gränze)  die  Tiefe  von  700  Meter  (2154,9  Par.  F.)  erreicht   (y^n/i. 
de  Mines,  1845,  T,  Fiil,  p.  75.)      .  P. 

l)  Der  Bülowbrunnen  besitzt  einen  bedeutenden  Gehalt  an  Brom,  der 
auch  in  der  chemisdien  Fabrik  zu  Neusalswerk  cor  Darstellung  dieses 
StofTes  benutzt  wird. 
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der  Gase,  yielleidit  atmosphärischer  Loft,  vielleicht  Schwe- 
felwasserstoffgas,  das  sich  auch  bisweilen -durch  den  Gerodi 
zu  erkennen  giebt 

Bei  einem  Soolabflufs  von  60  Kubikfufs  pro  Minute  lie- 
fert das  Bohrloch  jährlich  an  Kochsalz  724  Millionen  Pfiind 
oder  einen  Würfel  von  8O7  rheinl.  Fufs  in  Seite,  und  an 
Gas  1  576  800  Kubikfufs  bei  28"  7''',25  Barometerstand  und 
26^,2  R.  Zu  dieser  Gasmenge  ist  noch  nicht  die  Kohlen- 
säure gerechnet,  die  von*  der  Soole  gelöst  oder  gebunden 
zu  Carbonaten  zurückgehalten  wird,  und  0,75  Kubikfufs 
für  jeden  Kubikfufs  Soole  beträgt.  Diese  würde  im  Jahre 
22  768992  Kubikfufs  betragen,  so  dafs  einschliefslich  des 
frei  ausströmenden  Gases  das  Bohrloch  im  Jahre  24  248  976 
Kubikfufs  oder  27  975  Centner  Kohlensäure  liefert. 


XIV.     Neuer  Satellit  der  Erde? 


Am  21.  März  1846  gegen  6^  45'  Abends  war  an  mehren 
Punkten  der  Departements  Haute -Garonne  und  Ariege  eine 
sehr  helle,  an  scheinbarer  Gröfse  dem  Vollmond  gleiche 
Feuerkugel  mit  weifslichem  Schweife  sichtbar,  die  sich  durch 
einen  seiir  langsamen  Gang  auszeichnete  und  ohne  Knall 
in  7°  bis  8°  Höhe  hinter  Gewölk  verschwand.  Nach  Beob- 
achtungen, die  in  Toulouse  und  Artenac  gemacht  wurden, 
hat  Hr.  Petit  die  Bahn  des  Meteors  berechnet,  und  hält 
sich  dadurch  befugt  *),  dasselbe  für  einen  Satelliten  der  Erde 
erklären  zu  dürfen.  Die  Elemente  sind  nach  ihm  folgende: 
Excentricität  =0,3600706;  halbe  grofse  Axe  =9  946  319 
Met.;  Abstand  des  Perigeums  6  364  941  Met.;  Neigung  des 
Aequators  =54"  44' 58'';  Rectascens.  des  aufsteigenden  Kno- 
ten .auf  dem  Aequator  =133°  36' 3";  Zeit  im  Perig.  am  21. 
März  =6*»  40*50"  mittl.  Par.  Zeit  vom  Mittag  gerechnet; 
Länge  des  Perig.  in  der  Bahn,  vom  aufsteigenden  Knoten 
=310°  6'  39";  Geocentz  Beweg,  in  Rectascension  rückläufig ; 
Umlaufszeit  =0^1145685.     (Compt  rend.,  XXIII,  704.) 

1)  Obwohl  der  LuftwIdcrstaDd  nicht  berücksichtigt  ward. 


1847.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  1. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXI. 


I.     Ueber  (las  Schülern  von  Krystallflik^hm; 
von  FTilh.  Haidinger. 

( Mitgetbeilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  den  naturwissenschafil.  Abhandl.  d.  Freunde 

d.  Naturwiss.  in  Wien.) ') 


Wenn  man  vollkommen  homogen  erscheinende  Körper 
mit  glatten  ebenen  Flächen  versieht,  so  daCs  sie  als  Spie^ 
gel  auf  die  Zurttckstrahlnng  des  Lichtes  wirken  können,  jbo 
zeigen  sie  nach  der  Vollkommenheit  dieser  Flächen  ver- 
schiedene Grade  des  Gtannes,  Aber  auch  ihre  Farben  sind 
verschieden. 

Bekanntlich  wird  das  Licht  durch  die  Zurück^trahlung 
von  spiegelnden  Flächen  polarisirt,  und  zwar  erhält  man  von 
Glas  und  ähnUchen  Körpern,  von  lackirten  Flächen,  von 
Krjstallen  mancherlei  x\rt  und  unter  dem  nach  der  Brech- 
kraft der  Körper  verschiedenen  Polarisatumsvoinkel  y  voll- 
ständig polarisirtes  Licht.  —  Das  Nicol'sche  Prisma, 
Arago's  Polariskop,  die  achromatisirten  Kalkspathprismen 
and  ähnliche  Vorrichtungen  *  sind  ganz  geeignet  zu  unter- 
suchen, wie  viel  von  dem  Lichte  durch  die  Zurtickwwfung 
in  der  Einfallsebene  polarisirt  worden  ist,,  und  wie  viel  der 
Polarisation  entging.  Sehr  brauchbar  ist  unter  andern  zu 
diesem  Zwecke  die  dichroskopische  Lupö,  eine  Combina- 
tion  einer  gewöhnlichen  Lupe  mit  «iner  Tbeilungsgestalt 
von  Kalkspatb,  um  die  zwei  lentgegengesetzt  polarikirten 
Bilder  hervorzubringen  ').  Hält  man  die  zwei  Bilder  der 
Blendung  so,   dafs  eins  über  dem  andern  liegt,  und  zwar 

1 )  Eine  vorläufige  Nachricht  von  dieser  Arbeit  findet  sich  schon  in  dep 
Ann.  Bd.  70,  S.  574.  ^      ' 

2)  Beschrieben  in  einer  frühem  AbhanBlnng  über  den  'Heöcfapölstiidi  der 
Krystalle.  Abb.  der  K.  bohm.  GeseHscK.  d.  >^iMaichiifieil. ' '  i;  Folge. 
Bd.  3.     PoggendorrPs  Ann.  Bd.  65,  S.  I.  .  ^.      .   .  . 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXI.  ^^'^^ 
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das  ordinäre  zu  oberst,  so  ist  man  genau  zur  Benrtheilung 
der  Erscheinungen  orientirt. 

Mab  baoD^kt  leicht  die  gelben  PolarisationsbOacfad  in 
den  beiden  Bildern.  Ist  der  Büschel  in  dem  obem  Bilde 
▼ertitel,  dann  ist  die  Stellung  die  richtige. 

Betrachtet  man  nun  die  Zurückwerfung  gewöhnlichen 
zerstreuten  Lichtes,  z.  B.  das  helle  Grau  der  Wolken,  von 
einer  vollkommen  geschliffenen  Glasfläche,  so  geht  alles  zu- 
rückgeworfene Licht  durch  das  obere  Bild  £,  während  das 
untere  0  glanzlos  erscheint.  Ersteres  ist  nämlich  der  or- 
dinäre, letzteres  der  extraordinäre  Strahl  des  Kalkspaths. 
Das  untere  Bild  ist  schwarz,  wenn  man  entweder  schwär^ 
les  Grlas  genommen,  oder  sonst  daüDr  gesorgt  hat,  dafs  kein 
fremdes  Licht  aus  dem  Innern  des  durchsichtigen  Glases  in's 
Auge  gelangt.    Alles  unter  dem  Polarisationswinkel. 

Ist  das  Glas  durchsichtig  und  farbig  oder  undurchsichtig 
von  Brewster's  weifser  Undurchsichiigkeitj  aber  zugleich 
farbig,  so  erscheint  das  obere  Bild  hell,  das  untere  matt 
und  zugleich  farbig.  Nimmt  man  die  Quelle  des  Lichtes 
hinweg,  so  erscheinen  beide  Bilder  von  gleicher  Farbe  und 
keines  derselben  heller  als  das  andere.  Das  farbige  Licht 
aus  dem  Innern  des  Körpers  ist  nicht  polarisirt,  sondern  es 
ist  zerstreutes  Licht.  Die  Farbe  aber  ist,  wie  Dr.  Botzen- 
hart  erst  kürzlich  ganz  richtig  bemerkt  hat  ')^  nicht  gleich 
von  der  Oberfläche  zurückgestrahlt,  sondern  mufs  erst  tie- 
fer in  den  Körper  eindringen,  aus  dem  es  dann  als  zer- 
streutes Licht  aus  modificirender  Quelle  heraustritt.  Ueber 
und  unter  dem  Polarisationswinkel  tritt  aber  auch  zurück- 
geworfenes Licht  in  das  untere  Bild  ein. 

Bei  den  Metallen,  bei  denen  viele  Zurückstrahlungen 
erst  eine  vollkommene  Polarisation  hervorbringen,  geht  viel 
zurückgeworfenes  Licht  in  das  untere  Bild  E.  Metalle,  mit 
einem  durchsichtigen  glänzenden  Ueberzuge  versehen,  färben 
beide  Bilder,  aber  das  obere  ist  durch  die  stärkere  Zurück- 
Strahlung  von  der  ersten  Oberfläche  weifser.  Wenn  man 
den  zurückzuwerfenden  Lichtstrahl  erst  durch  Gläser  färbt, 

l)  S.  Ann.  fid.  68,  S.  291.  P. 
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sind  beide  Bilder  farbig.  Angelaufene  Flächeu ,  die  also 
mit  dünnen  Blöttcben  fremder' Substanzen  überzogen  sind^ 
zeigen  gleichfalls  analoge,  aber  mannigfaltige^  zum  Tbei)  s^ 
sonderbare  Erscbeinimgen.  InterC^rirt  ;(»B«.4aß  zuriickge'^ 
woriene  «Liebl  nur.Ton  der  Oberfläche  , de«« .^eberzuga.  mit 
seiner  untern  ;Fl^che,  so  ist  alles  Liebt  ordinär  pDilari^irtec^ 
und  diei  Farbe  ^eht  dann  gänzliob  in-das  obere  Bild,  wie 
bei  gewöhnlichem  angelaufenen  Messing»  Wurde  ejn  extra- 
ordinär, gebrochener  Strahl  gebildet,  iler  ndit  der  iV^k$trah> 
lang  ^on  der  meitalliscben  .Oberfläche  :interferiren  ]kanfl,:ida 
er  senkrecht  auf  die  EinfalUebene.  des  Strahls  pofarisirt  i^t^* 
SD  erhält: man  auch  im  untern  Bilde  BJätti^henCarbeUj  >?ie 
bei  angelaufenean  Stahl 

Alle  diese  Yerbältnisse  finden  indessai  unter  j^em  Azi- 
mut statt.  AU  fi^ysikaliscbe  Erscheinungen,  zu  dem  ZwedLe 
die  Gesetze  der  Art  der  Einwirkung:  der  Körper  auf  das 
Licht  zu  erfunden,  waren  9ie:  längst  G^g^^tand  der  For- 
schungen der.HIi  Arago]^  Biot,  Brew:^ter,  H^rschel» 
Melloni  U.A.  Für  die  Erscheinung,  an  .unprganiscbeii  In-; 
dividuen,  an  den  KrjstaUen  fehlt  noch  so  Yie^es^  dafg  Phjh 
sikern  und  Mineralogen  noch  ein  weites  Feld  der  Bearbei- 
tung offen  steht. 

Während  die  unter  )edem  Azimut  stattfindend^  Erscb^i^ 
nungen  sieh  gleidimä&ig  auf  amorphe  und  krjsti|UiniscI|^ 
unter  den  letztem  auf  einfache  und  zusammengi^setzte.  ICjfi;-) 
per  beziehen,  giebt  es  auch  eigentfaümliche  Vorkommen,  die 
streng  von  der  Krystaügestalt  abbftngig-  sind,  und  zu  deren 
Studium  man  nothwendig  die  regehnäfsige  Form  kennen  und 
vergleichen  muCs.  .^Dabin  gpbört  insbesondere .  il^f  .^oA^lferit 
der  KqfBiallr  und  Thibt99^^fläoh0»,iVi^wii^  Aßr  pach;  be^, 
stimmten  Richtungen  orientirte  Metallglanz,  theils  im  ge- 
wöhnlichen, theils  im  polarfsirten  Lfcbte  auf  vollkoimrieh 
durchsichtigen'  Körpeili.  Die  dabingehörigen  Erscheinungen 
verbinden  auf  eine  höchst  eigenthüinliche  Weise  die-  Ins 
jetzt  bekannten  Art^  des' Glanzes;         »::/!: 

Mehrä'e  von  diesen  Vorkommen  sirtd-  4orf  "Ami  Cbfemi- 
kem  bei  ihrer  Darstellung' beÄ1>^btet  4nd  be^hrieben  ^ör- 
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den,  so  das  Kaliam-Molybdän-Sulfid  'X  ^^^  Kalimn-Platiii- 
Cyanür-Cyaoid  '),  das  Wasserstoff-Platin-Cyanür  •)  u.  a.  m. 
Hrki.  Prof.  Redtenbacher  in  Prag  verdanke  ich  insbeson- 
dere das  schöne  Magnesium- Platin -Cyanür,  dessen  Eigen- 
schaften den  Gegenstand  einer  Mittheilung  maditen,  die  in 
dem  Beridite  von  der  Versammlung  von  Freunden  der  Na- 
turwissenschaften in  Wien,  am  4.  Mai  1846,  auszugsweise 
enthalten  sind  *). 

Ich  habe  seitdem  mehrere  Krystalle  mehr  und  weniger 
vollsTändig  zu  untersuchen  Gelegenheit  gehabt,  die»  analoge 
Eigenschaften  besitzen,  und  obwohl  es  bisher  nodi  nicht 
gelungen  ist,  ähnlich  der  Farbenvertheilung  des  Dnrchsich- 
tigkeits-Pleochroismus,  allgemeine  Gesetze  för  alle  Erschei- 
nungen dieses  metallischen  Schillers  aufzufinden,  so  sind 
die  einzelnen  Beobachtungen  doch  zu  glänzend  und  anzie- 
hend, als  dafs  man  nicht  versucht  seyn  sollte,  sie  zeitlich 
bekannt  zu  machen  und  den  Kreis  zu  erweitem,  innerhalb 
dessen  ihre  wissenschaftliche  Untersuchung  zu  erwarten  ist, 
und  diejenigen  allgemeinen  Resultate  zusammen  zu  stellen, 
die  sich  ungezwungen  anreihen  lassen. 

Auch  der  grofse  Physiker  Sir  David  Brewster  hat 
ihnen  kürzlich  seine  Aufmerksamkeit  gewidmet  und  in  der 
Versammlung  der  englischen  Naturforscher  zu  Southampton 
die  Beschreibung  des  chrysamminsauren  Kalis  gegeben,  de- 
ren Kenntnifs  ich  Poggendorff's  Annalen  verdanke^). 

L    Kalium  -  PlatiD -Cyanür. 

KCya+PfcCy2+3HaO. 

Bekanntlich  wurde  dieses  Salz  von  L.  Gmelin^)  ent- 
deckt und  die  eigenthümliche  Thatsache  beschrieben,   dafs 

1)  Berselius  5.  Aufl  Bd.  3,  S.  204. 

2)  Knop,  Wdhler  und  Liebig's  Ann.  Bd.  43,  S.  113      1842. 

3)  Berzelius  5.  AuB.  Bd.  3,  S.  983. 

4)  Wiener  Zeltg.  v.  12.  Mal  1846.     Poggend.  Ann.  Bd.  68,  S.  302. 

5)  1846.  Heftl2,'Bd.69,S.552.  PhiLMag.Ser.UI,  Fol, XXIX, p,^\, 

6)  Berzelius  5.  Aufl.  Bd.  3,  S.  985.  • 
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es  gelb  durchsichtig  ist,  aber  blau  erscheint,  wemi  die  lan- 
gen vierseitig  prismatischen  Krjstalle  eine  solche  Lage  hah 
ben,  dafs  das  Licht  etwa  von  einer  Endfläche  der  Krystalle 
zur]Uckgeworfen  .würde. 

Die  Farbe  ist  bei  mdgUchat  senktechtom.  JSiiifalle  auf 
einen  senkrecht  auf  die  Axe  stehenden  Querbrucb !  schön 
himmelblam  doch  milchig»  während  Ali  Krystalle^docbauch 
in  der .  mchtung.  '•  der;  Axß  untersufJit,  voUkommen  Jdär .  und 
durchsichtig'  sind.  Der  Queren  gehalten,  warfen  die  P^ietoett 
scheinbar  weUs^s  pojarisirtes.  Licht  zurück;  nach  der  LlUige 
besehen,  erscheint  oft  ein  bläqlich'er  Lidhtsdieiu. 

Die  So^^erung  der  senkrecht  aufeinander  piolariisirten 
Lichtbündel  durch  die  diqbit>skopisch€^.Lapei  e)rlajubt  eine 
genauere  Oden tirung. 

Beobachtung  1.  Hält  man  die  PrLsmen  fi|>iegelnd  nach 
der  Quere  (Fig.  I,  Taf.  II),  so  ist  das  obere  Bild  0  glän- 
zend von  Glasglanz,  das  untere  E  völlig. glanzlos. 

Beobachtung  2.  Hält  man  die  Prismen  nach  der  Länge 
(Fig.  2,  Taf.  II),  so  ist  das  obere  Bild  0  ebenfalls  glän- 
zend und  farblos,  aber  das  untere  E  zeigt  auf  allen  vier 
Flächen  einen  deutlichen  blauen  Lichtschein. 

An  der -Oberfläche,  der  Prismen  i^rd  daher  das  Licht 
bei  dem  Begegnen  mit  den  Krjstallen  erst  in  zwei  weifse 
Antheile  zerlegt.  .  Ein  Theil  wird  als  gewöhnliches  theilweise 
oder  vollständig  pplarisirtes  Lichte  unabhängig  von.  den 
KrjstallgestaltsverhäUnis&en  weiß  zurückgeworfen,  der  an4 
dere  dringt  in  .den  Kryst^ll  ein.  Dieser  andere  Theil  wird 
zerlegt,  in  einen  gelben  und  einen  blauen  Antheil.  Der 
gelbe  erscheint  .alf  Farbe,  des  Krystalls,  dcär  blaue  wird  nicht 
absorbirt,  sonderjQ  er  wird  wenigsteqs .  theilweise  zurückge- 
worfen, und  zwar  so,  daf^  er  jederzeit  in.der.Richtiuig  der 
Basis  der  Krjstallformen  oder  in  eiper  ^EJ>^ne  senkrecht  auf 
die  Axe  polarisirt  i^..  ,  

Beobachtung  3. ...  Das  von, :  einer  .  Endfläch0  oder  dem 

« 

Querbnich  der  ;  Prismen  möglichst  senkrieoht  zurückgewor- 
fene.Licht  ist  in  0  und ^ß  gleich  falau  (£ig..3»'  Taf.  II).  ßei 
der  ZvurQck^ticahluog  .  iiAt^r;  dem  .Polari^tioHswiäk^V  xib^x- 
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windet  zwar  der  Gianz  des  obem  Bildes  die  schwache  blaue 
Farbe,  welche  nar  im  untern  übrig  bleibt,  aber  da  man  un- 
ter jedem  Azimut  dieselbe  Erscheinung  beobachtet,  so  sen- 
det die  Endfläche  offenbar  aus  d^n  Körper  einen  Theil 
attCserordentlich  polarisirten  Lidbtes  auch  in  jeden  Azimut 
zurück. 

Beobackiung  4;  Die  Durchsichtigkcitsfarb^  ist  ein  blas- 
ses Schwefelgelb,  in  dünnen  Krjstallen  nahe  farblos.  Den- 
nodi  kann  man  bei  genauer  Vergleidinng  durch  die  dichro^ 
skopfeche  Lupe  in  dem  untern  Bilde  E  einen  im  Vergleich 
mit  0  etwas  mehr  strohgelben  Ton  entdecken  (Fig.  4,  Taf.  II). 
Combinirt  man  diesen  in  Gedanken  mit  einem  Theile  des  zu- 
rückgeworfenen Blau,  so  werden  zuerst  die  beiden  Farben, 
der  Axe  und  der  Basis,  wieder  in  Uebereinstimmung  ge- 
bradit,  doch  muCs  ein  UeberschuflB  von  Blau  zurückgewor- 
fen werden;  da  doch  stets  die  gelbe  Farbe  der  Krjstalle 
deutlich  erkennbar  ist. 

2.     Baryum-Platin-Cyanür. 

Dieses  Salz  verdanke  ich  Hm.  Prof.  Dr.  Redtenba- 
cher,  in  dessen  Laboratorio  es  schon  im  verflossenen  Win- 
ter von  Hrn.  Dr.  Quadrat  dargestellt  wurde.  Seine  Mi- 
schung ist  abgesehen  vom  Wassergehalte  durch  die  Formel 
PtjBag^y,,  dargestellt.  Eine  ausführlichere  krjstallogra- 
phische  Beschreibung  mufs  einer  andern  Gelegenheit  vorbe- 
halten bleiben,  da  die  Krystalle,  obwohl  luftbestöndig,  und 
oft  reichlich  zwei  Linien  lang  und  über  eine  halbe  Linie 
breit,  doch  in  mancher  Beziehung  noch  Besseres  zu  wün* 
sehen  übrig  lassen.  Sie  sind  aichtseitige  Prismen  nach  Hm. 
V.  Hau  er 's  Messung  mit  dem  Reflexionsgoniometer,  auf  ein 
rhombisches  Prisma  von  100^  und  80^,  und  seine  zwei  recht- 
winkelichen  Diagonalen  zu  bringen.  Aber  die  Flächen  sind 
so  unregelmäfsig  vergröfsert,  dafs  gewöhnlich  einer  breitern 
mehr  ausgedehnten  eine  parallele  weniger  ausgedehnte  ent- 
spricht. Die  Enden  sind  durch  schiefe,  nicht  parallel  ste- 
hende und  senkrecht  gegen  einander  gestreifte  Flächen  be- 
grUmi,  aber  für  die  genaue  Ausmittelung  der  durch  die 
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Flächeüstellung  überhaupt  angedeuteten  gyroidischen  und 
zugleich  polarischen  Hemiedrie  des  orthotjrpen  Systems  wa« 
ren  die  Krystalle,  die  ich  besaCs,  doch  nicht  genügend.    ' 

Desto  schöner  und  lebhafter  ist  die  Erscheinung  des 
herrlichen  Blau,  welches  unter  Verhältnissen,  dem  Kaliiun- 
.  Platin -Cyanür  genihert,  doch  wieder  in  vieler  Beziehung 
abweichend^  aus  den  übrigens  blafsgelben  Krystallen  ober- 
flächlich zurückgeworfen  erscheint. 

Beobachtung  1.  Der  Quere  nach  gehalten ,  wie  Fig«  !> 
Taf.  U,  ist  das  obere  Bild  der  didiroskopischen  Lupe 
weiCsy  <las. untere  gänzlich  färb-  und  glanzlos;  alles  Lddit 
ist  in  eini^  Ebene  senkrecht  auf  die  Axe  des  Krystalls  po^. 
larisirt,  aber  das  weifse  ist  so  viel  beller,  dafs  durch  die 
Empfindung  das  Blau  gänzlich  überwältigt  wird. 

Beobachtung  2.  Der  Länge  nach  gehalten  giebt  )ede 
Krystallfläche  in .  der  dichroskopischeu  Lupe  ein  oberes 
weifses^  Bild,  und  ein  unteres  schön  lasurblaues.  Natürlich 
ist  das  weifse  Licht  in  der  Richtung  der  Axe,  das  blaue 
senkrecht  darauf  polariairt 

Beobachtung  3.  Die  i^iegelung  eines  Gegenstandes  in 
den  Krystallflächen  mit  dem  unbewaffneten ;  nahe  gehalte-r 
nen  Auge,  in  jedem  beliebigen  Azimut  beobachtet,  giebt  .eiii 
Bild  auf  bläulichem  gleichförmigen  Grunde.  Die  beiden 
Lichtsorten  sind  stets  gleich  gemisdit  und  werden  nur  durch 
zweckmäfsig  angewandte  Mittel  gesondert. 

Bei  dem  Kalium-Platin-Cyanür.  waren  es  die  Endflächen, 
hier  sind  es  die  Seitenflächen  der  Prismen,  die  das  Blan 
zeigen.  Von  den  geneigten  Endflächen  erhält  man  keine 
genügende  Reflexionsbeobachtungen. 

Beobachtung  4.  Wenn  man  einen  KrystaU  gerade  vor 
sich  gegen  das  Licht  so  hinhält,  dafs  er  durch  die  Fläche  A 
hindurch  im  Innern  erleuchtet  wird,  so  erscheint  die  Kaute 
zwischen  den  Flächen  A  und  B  von  einem  wundervoU  reiU 
eben  zeisiggrünen  Lichtschein  erfüllt.  Dieser  geht  in  der 
dichroskopischeu  Lupe  ganz  in  das  obere  Bild  0,  ist. also 
durch  Zurückstrahlung  hervorgebracht  und  polariairt,  wäh- 
rend das  untere  £'  die  reingdbe  gleichittnnige  Durch(;aiigB- 
färbe  der  Krystalle  zeigt. 
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Beobachtung  5.  Wenn  in  der  vorigen  Fig.  5  das  zer- 
streute Licht  durch  die  Seitenflächen  B  einfällt,  so  beob- 
achtet man  die  hellgrünen  Ränder  mit  blofsem  Auge  auch 
durch  die  Endfläche  A,  aber  das  Grün  wird  dann  nicht 
durch  die  dichroskopische  Lupe  zerlegt. 

Beobachtung  6.  Die  Krjstalle  im  durchfallenden  Licht, 
durch  die  dichroskopische  Lupe  untersucht,  wie  oben  Fig.  4, 
Taf.  II,  geben  das  obere  Bild  O  ganz  hell,  reingelb,  das 
untere  mit  reichen  rothen  und  grünen  Beimischungen  pris- 
matischer Farben.  Die  Winkelmaafse  und  die  Gröfsedes 
Brechungsverhältnisses  geben  gerade  dem  extraordinären 
Strahl  die  erforderliche  Lage;  doch  mag  diefs  hier  nur 
kürzlich  erwähnt  werden. 

3.    Magnesium-Platin-Cyanor. 

Auf  dieses  herrliche  Product  der  Krystallisationskraft 
bezogen  sich  die  am  4.  Mai  1846  mitgetheilten  Angaben, 
wo  sie  als  eine  ganz  neue  Klasse  optisdier  Erscheinungen 
bezeichnet  wurden.  Es  wurde  wie  das  vorhergehende  in 
Hrn.  Prof.  Redtenbacher's  Laboratorio  von  Hrn.  Dr. 
Quadrat  dargestellt.  Die  Mischung  ist  der  vorhergehen- 
den analog  Pt^MgeCy,!. 

Die  Krystalle  sind  quadratische  Prismen,  einige  davon 
mit  einer  diagonalen  Pyramide  combinirt,  deren  Axenkan- 
ten  nahe  126''  21',  die  Kanten  an  der  Basis  nahe  IQ""  18' 
betragen,  nach  den  Messungen  des  Hm.  Dr.  Springer. 
Aufserdem  finden  sich  noch  in  schmalen  Flächen  die  der 
ersten  Pyramide  P  parallele  flachere  Pyramide  ^P,  ferner 
ein  Zirkonoid  zwischen  den  Flächen  von  P  und  cidP',  end- 
lich in  schmalen  Abstumpfungen  das  parallele  Prisma  cz)  P. 

Dünne  Krystalle  sind  häufig  in  Rosen  gruppirt,  die  in 
allen  Richtungen  zugleich  der  Beobachtung  dargeboten  die 
mannigfaltigsten  carminrothen  Farben  im  durchfallenden  und 
grüne  und  blaue  metallische  Farben  im  zurückgeworfenen 
Lichte  zeigen. 

'•   Beobachtung  1.    Einzelne  Krystalle  erscheinen  dem  blo- 
fsen'Auge  im  DurcAsehcfn  carminroth.     Untersucht  man  sie 
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durch  die  didbroskopiscfae  Loupe,  wie  in  Fig.  4,.Taf.I]^  so 
sind  bei  einer  Dicke  von  einer  halben  Linie  schon  beide 
Bilder  nicht  zu  unterscheiden'  und  von  dem  8ch5n3ten  Gar- 
minroth.  Dünnere  zarte  Krjstalle  haben  das  obere  ordi- 
näre BUd  mehr  in  das  Carmesinrothe  geneigt,  .wo4ur^h  in 
dünnen  Krystallen  die  Farbe  der  Basis,  mehr,,  die  «Farbe 
der  Axe  weniger  bläulich  erscheint  Was  in  dem  frühern 
Berichte  carminroth  und  blutroth  genannt  .wurde,  stellt  sich 
bei  Untersuchung  mehrerer  besonders  dickerer  KrystaUe^ 
bis  zu  4  Linien^  besser  auf  carmesin-  und  carminroth.  Das 
prismatische  Spectrum  eines  Stearinlichtes  durch  eine  Kiy- 
stallplatte  zwischen  den  Prismenflächen  besehen,  zeigt  keine 
Spur  einer  Färbe*  als  ein  reines  Roth. 

Beobachtung  2.  Die  Endfläche  0  gewöhnlich  nicht  be- 
sonders glänzend,  erscheint  dem  bloffsen  Auge  mit  einem 
gedämpften  dunkelblauen  Lichtschein.  Durch  die  dichro- 
skopisdie  Lupe  ist  wie  in  Fig.  3,  Taf.  II,  bei  ziemlich 
senkrechtem  Elinfiall  O  und  £  gedämpft  lasurblau.  Je  glät- 
ter die  Fläche ,  desto  mehr  ist  das  blaue  von  dem  rück- 
strahlenden weifsen  Lidit. unterdrückt.  Unter  dem  Polarir 
sationswinkel  geht  alles  weiise  Licht  durch  den  ordinären 
Strahl,  und  alles  Lasurblau  des  extraordinären  erscheint 
dann  mit  einer  Kraft  und  Reinheit,  dafs  man  ein  schöneres 
Blau  kaum  je  so  Tollkommen  sehen  kann.  Jedes  Azimut 
zeigt  diese  Erscheinung.  Die  Endfläche  giebt  also,  wie  bei 
dem  Kalium-Platin-Cyanür,  eine  äuCserliche  Zurückwarfung 
von  weifsem  Lichte,  wie  alle  glatten  Körper,  und  eine  Zu- 
rückwerfung  von  blauem  Licht,  das  nicht  absorbirt  worden 
ist.  Parallel  der  Endfläche  findet  in  den  Krystallen  Theil« 
barkeit  statt  Auf  den  glatten  Theilungsflächen  lassen  sich 
die  Erscheinungen  besonders  gut  studiren.       .      ^  • 

Beobachtung  3.  Die  Seitenflächen  der  Prismen  erschei- 
nen dem  blofsen  Auge  grün' mistaUisch  glänzend.  Hält  man 
sie  nach  der  Quere,  wie  in  Fig.  1,  Taf.  H,- so  haben  sie 
bei  nahe  seiikrecht  einfallendem  Lichte  ^einckn.- grasgrünen 
Metallgbnzy 4er  bei  immer  gröCsevn. and »^röisera  Einfalls- 
winkeln durch  eine  gelblichgrüne,  speiagelbe  und  tombackr 
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brawie  MefallbroDze  hindareh  wediselt;  endlich  erscheint 
ein  ferbloser  Reflex,  durch  den  hindurch  man  das  nicht 
metallische  Roth  erkennt.  Theilungs-  und  Bruchflächen  zei- 
gen Shnlidie  Verhältnisse. 

-  Beobachtung  4.  Hält  man  die  Prismen  der  Länge  nach, 
wie  in  Fig.  2,  Taf.  II,  so  ist  zuerst  die  Farbe  senkrecht 
zurfickgeworfen  der  nämliche  grasgrüne  Metallglanz.  Bei 
grOfsem  Eliüfallswinkeln  erscheint  die  Farbe  smaragdgrün, 
spangrün,  entenblau,  lasurblau,  bis  zu  dem  letzten  farblo« 
seh  Reflex,  unter  dem  das  Roth  des  Krjstalls  durchscheint. 
Alles  gleichviel  bei  änfsem  Krystall-  oder  bei  innem  Brudn 
oder  Theilungsflädien. 

Beobachtung  5.  Die  der  Quere  nach  gehaltenen  Pris- 
men durch  die  dichroskopisdbe  Lupe  nahe  senkredit  be- 
trachtet geben  das  obere  Bild  ganz  mit  der  metallisch-grü- 
nen Farbe,  das  untere  hat  Gläsglanz,  ist  also  durchsckein^id 
roth.  Bei  immer  gröfseru  Einfallswinkeln  wechselt  das  obere 
Bild  durch  die  gelbliche  metallische  Farbenreihe  in  das  Färb- 
lose, wie  oben  in  Beobachtung  3,  während  sidi  im  untern 
Bilde  ein  schönes  Lasurblau  entwickelt. 

Beobachtung  6.  Der  Länge  nadi,  wie  Fig.  2,  Taf.  II, 
durch  die  dichroskopische  Lupe  analjsirt,  ist  bei  nahe 
senkrechtem  Einfall  das  obefie  Bild  durchscheinend  roth, 
das  untere  metallisch-grün  reflectirt.  Bei  gröfserem  Einfalls- 
winkel verbindet  sich  das  Blau  mit  dem  metallischen  Grün, 
die  Farben  verlaufen  sich  durch  die  bläuliche  metallische 
Reihe  in  das  Farblose,  wie  oben  in  Beobachtung  4,  wäh- 
rend das  obere  Bild  den  reinen  Glasglanz  der  Oberfläche 
erhält. 

Bei  den  mannigfaltigsten  Incidenzen  besteht  also  das 
zurückgeworfene  Licht: 

1.  Aus  weifsem  Lichte,  das  unter  dem  Polarisations- 
winkel ganz  in  das  obere  Bild  geht. 

2.  Aus  metallisch -grünem  Lichte,  das  in  der  Ebene 
senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt  ist,  und  daher  bei  der 
Querstellung  durch  das  obere,  bei  der  Längenstellung  durdi 
das  untere  Bild  geht. 
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3.  Aus  lasurblaaem  Lichte,  das  bereits  in  allen  Azitmi« 
ten  senkredit  auf  die  Einfelisebene  polarisirt  ist,  und  daher 
bei  der  Quersitelluug  in  dem  untern  Bilde  der  Lupe  er- 
scheint, bei  der  Lftngenstellung  sich  dem  grtinen  metalli- 
schen beimischt,  mit  dem  ein  Theil  in  der  Polarisations- 
richtung  übereinstimmt. 

Beobachtung  7.  Die  Pyramidenflächen  zeigen  bei  der 
Analyse  durch  die  dichroskopiscbe  Lupe  sehr  schöne  Lioht<^ 
effecte.  Der  Länge  nach  gehalten,  ist  das  obere  Bild  weif^; 
das  untere  lasurblau.  Der  Quere  nach  ist  das  obere  Bild 
blaulichgrfin ,  mit  dem  starken  weifsen  reflectirten  Lichte 
gemischt,  das  untere  blau.  Es  sind  Mitteltöne  zwischen 
den  End-  und  Seitenflächen. 

'  Beobachtung  8.  Die  verticalen  Flächen  des  Prismas  od  P, 
welches  die  Kanten  Ton  qdP'  abstumpft,  haben  genau  die 
Beschaffenheit  dieser  letztern. 

Beobachtung  9.  Obwohl  eine  Combination  der  früher 
auseinandergesetzten  Beobachtdngen,  darf  ich,  ihres  beson- 
dern Contrastes  und  ihrer  wunderbaren  Schönheit  wegen, 
folgende  Beobachtung  nicht  übergehen/ 

Man  lege  zwei  nahe  gleich  grofse  Krystalle,  jeden  etwas 
länger  als  breit  dergestalt  auf  eine  gemeinschaftliche  Unter'- 
lage  neben  einander,  dafs  ihre  Axen  rechte  Winkel  mitein- 
ander einschliefsen  und  sich,  wie  in  Fig.  6,  Taf.  II,  mit  ei- 
ner Ecke  der  Seitenansicht  berühren.  Die  Längsstellung 
des  einen  ist  die  Querstellung  des  andern.  Während  bei 
der  Betrachtung  sowohl  mit  freiem  Auge  als  durdi  die  'di- 
chroskopiscbe Lupe  die  Erscheinungen  des  einen  Krystalls 
durch  die  Phasen  der  gelblich  metallischen  Färbung  gehen, 
folgen  die  des  andern  den  bläulichen  Farbentönen  und  uib- 
gekdirt.  Die  doppelten  Gegensätze  erscheinen  glänzend  in 
den  verschiedenen  Azimuten.  In  der  Fig.  6,  Taf.  II,  dar- 
gestellten Lage  ist  die  Farbe  der  vier  durch  die  dichrosko- 
piscbe Lupe  erscheinenden  Flächen 

0    I.  tombackbraun,  EL  spangriEln, 

0  IL  grasgrün,  £  IL  lasurblau. 

Bei  atidern  Elevationep  oder  Einfellswinkeln,  bei  andern 
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Azimiitalwinkeln  werden  natürlich  auch  verschiedene  wech- 
selnde Farbentöue  erscheinen;  dii^  hier  dargestellten  erfaßt 
man  nahe  an  dem  Polarisationswinkel  und  bei  einem  Azi- 
molalwinkel  Ton  etwa  227°,  ndhe  intermediär  zwischen  der 
Längs-  und  Querrichtung  der  beiden  ganeinschaftlicben  von 
45°  Abweichung. 

Beobachtung  10.  Mit  einem  glatten' Messer  auf  eine 
Glasplatte  aufgedrückt  und  glatt  gestrichen,  erhält  man  eine 
dunkle  violette,  selbst  noch  etwas  bräunliche  Fläche.  Die 
dicbroskopiscbe  Lupe  zerlegt  den  zurückgeworfenen  Strahl. 
Das  obere  ordinäre  Bild  enthält  alles  von  der  Oberfläche 
zurückgeworfene  weifse  Licht,  unter  dem  Polarisationswin- 
kel vollständig  polarisirt,  das  untere  Bild  ist  schdn  lasur- 
blau, so  wie  die  Krystallflächen  selbst,  und  zwar  von  Licht, 
das  in  allen  Azimuten  senkrecht  auf  die  Einfallsebene  po- 
larisirt ist.  Diese  Farbenzertheilung  hängt  daher  nicht  von 
der  Krystallgestalt  ab,  sondern  ist  jedem  einzelnen  Theil- 
chen  der  Substanz  eigenthümlich. 

Beobachtung  11.  Ein  Tropfen  der  Auflösung  des  Ma- 
gnesium-Platin-Cyanürs  in  Wasser  auf  einer  weifsen  Glas- 
platte schnell  verdampft,  giebt  einen  grünen  metallisch-glän- 
zenden Ueberzug,  durchsichtig  roth.  Sind  die  Krystalle  so 
klein,  dafs  sie  nur  den  Gesammteindruck  des  metallischen 
Grün  macheu,  so  zerlegt  die  dicbroskopiscbe  Lupe  die  Er- 
scheinung in  ein  oberes  metallisches  Gelblichgrün,  und  in 
ein  unteres  metallisches  Bläulichgrün ,  z.  B.  Grasgrün  und 
Smaragdgrün,  nach  Maafsgabe  des  Einfallswinkels ;  das  obere 
Bild  entsteht  durch  die  der  Quere,  das  untere  durch  die  der 
Länge  nach  liegenden  Krystalle.  Jedes  Azimut  giebt  die 
gleiche  Erscheinung. 

Noch  mögen  hier  einige  Bemerkungen  beigefügt  werden. 
Die  Krystalle  des  Magnesium-Platin-Cjanürs  werden  durch 
eine  geringe  Temperaturerhöhung  zerstört.  Die  Form  bleibt, 
aber  die  Farbe  wird  ein  blasses  Gelb.  Etwas  befeuchtet, 
wird  die  Oberfläche  wieder  metallisch- glänzend  und  der 
Körper  roth,  doch  in  neuer  individueller  Anordnung.  In 
Wasser  sind  sie  sehr  leicht  löslidb,  und  zwar  mit  blafsgclb- 


333 

lieber  Farbe,  ja  die  AuflösuDg  kann  beihabe  farblos  genannt 
werden.  Läfst  man  kleine  Mengen  derselben  in  cylindri- 
scben  Probgläschen^  "wie  man  sie  in  den  bekannten  Gestel- 
len bat,  langsam  abdampfen,  so  krjstallisiren  verbältniCs- 
mäfsig  redit  dentlich  grOfsere  Krystatle.  Auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  liegend,  werden  einzelne  um  und  um  ausge- 
bildete abgelagert,  die  dann  vorzüglich  gut  für  die  Unter- 
suchutng  der  optischen  im  Vorhergehenden  beschriebenen 
Eigenschaften  geeignet  sind.  In  gröfsern  G^fäfsen  mit  brei- 
ter Oberfläche  sieht  man  bei  etwas  schnellerem  Fortgang 
der  Verdampfung  mit  Bewunderung  aus  der  nahe  farblosen 
Flüssigkeit  die  hochrothen  Krystalle  in  regelmSfsig  grup- 
pirten  rosenförmigen  Zusammehhäufungen  sich  absetzen,  de- 
ren äufsere  fast  horizontal  liegende  Individuen  ihre  metal- 
lisch-glänzenden Seitenflächen  zeigen,  während  man  an  den 
der  senkrechten  Lage  genäherten  mittleren  Krystallen  dem 
Lasurblau  der  Endflächen  begegnet. 

4.     Murexid, 

Der  goldglänzende  Körper,  ähnlich  in  Farbe  und  Glanz 
den  Flügeln  der  Goldkäfer  '),  von -den  Chemikern  auf  man- 
cherlei Weise  bereitet,  entspricht  der  Formel  Ci^IIgNsOg. 
Er  ist  sehr  dunkelroth  im  durchfallenden,  und  bei  nahe  senk- 
recht auffallend  zurückgeworfenem  Lichte  von  einer  Farben 
deren  Bezeichnung  metallisch-pistaziengrün  genannt  werden 
könnte. 

Ich  verdanke  die  freundliche  Mittheilung  dieses  schönen 
Körpers  in  zwei  Parthien  Hrn.  Prof.  Redtenbacher  in 
Prag  und  Hm.  Prof.  Ragski;  aber  die  Krystallblättchen 
waren  so  klein,  daüs  idi  ihre  Form  nodi  nicht  erkennen 
konnte,  und  daher  gröisere  und  erkennbare  mit  wahrem 
Dankgef&hle  der  Untersuchung  unterwerfen  möchte.  -Sie 
scheinen  sogar  zwillingsartig  gmppirt  zu  sejn,  was  bei  den 
geringen  Abmessungen  die  Schwierigkeiten  bedeutend  ver- 
mehrt. So  viel  ist  deutlich,  dafs  die  Krystallblättchen  eiüe 
gröbere  Längenausdehnung  als  Breite  xxhd  Dicke  besitzen, 

I)  Wöhler,  Organische  Chemie.     1844.     S.  165. 
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dais  aber  der  aus  'den  beiden  letztem  bestehende  Quer* 
schnitt  ein  längliches  Rechteck  ist. 

B^ohax^Xung  1.  Breite  Flädie.  In  der  Querstellung, 
bei  nahe  senkrecht  einfallendem  und  zurückgeworfenem 
Lichte  9  wie  Fig.  I,  Taf.  II ,  ist  dnrdi  die  dichroskopiscfae 
Lupe  das  obere  und  untere  Bild  nahe  gleich  von  dem 
obigen  PistaziengoldgrOn.  Grö&ere  Einfallswinkel  bringen 
das  obere  ordinäre  Bild  durdi  Messinggelb,  reines  Gold- 
gelb und  Speisgelb  in  einen  röthlichen  nahe  nicht -metalli* 
sehen  Ton,  während  das  untere  Bild  durch  .grasgrün,  sma- 
ragdgrün, spangrün  sämmtlich  metallisch  in  ein  dunkles  grün- 
lidbes  Indighlau,  fast  Stahlblau  zu  nennen,  übergeht. 

.  BeobadUung  2.  Breite  Fläche.  In. der  Längenstellung« 
wie  Fig.  2,  Ta£  II,  ist  das  obere  Bild  mehr  in  das  Messing- 
gelbe und  Grasgrüne  geneigt,  das  untere  hält  sich  in  den 
goldgelben  und  tombackbraunen  Farbentönen  ohne. Blau. 

Beobachtung  3.  Schmale  Fläche  der  Blättchen.  In  der 
Querstellung  dem  blofsen  Auge  erscheint  ein  dem  Speis- 
gelben naher  metallischer  Farbenton.  Die  dichroskopische 
Lupe  zertheilt  ihn  in  ein  oberes  Speisgelb,  in  der  Rich- 
timg senkrecht  auf  die  Blättchen  polarisirt,  und  in  ein  un- 
teres Lasurblau,  das  bei  mittleren  Einfallswinkeln  am  leb- 
haftesten ist,  und  gegen  den  senkrechten  Einfall  und  bei 
gröfsern  Einfallswinkeln  an  Stärke  abnimmt. 

Beobachtung  4.  Schmale  Fläche.  Der  Länge  nach  un- 
tersucht, wie  in  Fig.  2,  Taf.  II,  enthält  das  obere  Bild  le- 
diglich das  von  der  Oberfläche  zurückgeworfene  und  in  dem 
Polarisationswinkel  also  sämmtliches  polarisirtes  Licht.  Das 
untere  Bild  ist  metallisch-spangrün.  Alles  gelbe  metallis/di^ 
Licht  ist  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die  Axe  polarisirt, 
das  blaue  aber  in  allen  Azimuten,  es  mischt  sich  daher  in 
der.  letzten  Richtung  dem  extraordinären  Grün  bei. 

Beobachtung  5.  Mit  einem  glatten  Messer  auf  eine  Glas- 
platte glatt,  auf  gestrichen,  nimmt  das  Murexid  den  Metall- 
glanz und  die  pistaaengoldgrüne  Farbe,  an.  Diese  ist  in 
der  dichroskopischen  Lupe  bei  senkrechtem  Einfall  nahe 
gleich  in  beiden  Bildern.     Bei   geneigten  Lagen  ist  unter 
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^edein  Azimiit  das  ordinftre  obere  Bild  nifessinggelb,.  das  im- 
tere  tief  grünlich -indigblau^  etwa  stahlblau  zu  nennen.  A.üf 
dieäe  Erscheinung  hat  keine  Krjstallstructur  Einflufis.  Es 
ist  die  Wirkung  der  kleinsten  Theilcfaen  der  Materie  selbst; 
wie  bei  dem  Magnesium- Platin »Cyanün 

Die  Krystalle,  die  ich  untersuchen  konnte ,  waren  so 
kleiäy  dafs  es  mir  nicht  gelungen  ist,  die  Erscheinungen  zu 
beobachten,  welche  auf  der  dritten^  auf  den  beiden  beschrie- 
benen senkrecht  stehenden  Fläche  oder  der  Base,  stattfin« 
den,  und  die  man  unmittelbar  kennen  muÜB,  um  eine  zu- 
sammenhängende Darstellung  des  ganzen  Phänomens  für  die 
Krystall-Individueii  zu  unterwerfeli.  Es  wtirden  sich  viel- 
leicht Beziehungea  ähnlich  denen  herausstellen,  welche  für 
die  durch  Transmission  trichromatischen  Krystalle  gelten« 

Die  Krystalle  sind  übrigens  durch  dne  auf  die  schmalen 
Seiten  aufgesetzte  sdiiefe  Endfläche. begränzt.  Gerade  vor 
die  dichroskopische  Lupe  gestellt,  und  wie  Fig.  4,  Taf.  II, 
beobachtet^  zeigen  sich  das  obere  ordinäre  Bild  ganz  dun- 
kel und  undurchsichtig,  das  untere  von  einem  schönen  Yiol^ 
blau. 

.    ■  ■■'...  ,1 

bi    Grünes  Hydrocbinon. 

Ich  verdanke  meinem  verehrten  Freunde  Wo  hl  er  eine 
Probe  dieses  Körpers.  Er  theilt  im  Allgemeinen  das  An« 
sehen  des  vorigen,  nur  ist  er  noch  dunkler  iti  derE^rbe. 

Die  einzige  an  den  •  höchst  feinen  Krjstallpartikelchen 
sichtbare  Fläche  zeigt,  der  Qoerö  nadi  beobachtet,  eine  dem 
Messinggelben  ähnliche^  nur  nodi  etwas  mehr  grünliche  Me- 
tallfarbe,  die  in  das  obere  Bild  der  dichroskopischen  Lupe 
übergeht,  wdirend  das  untere  glanzlos  bleibt  Der  Länge 
nach  ist  das  obere  Bild  von  dem  oberflächlidi.  polariairten 
lichte  glänzend.,  das  untere  metallisdi.  Die  grünlichgelbe 
Metallfarbe  ist  also  senkrecht  auf  die  Axe^der:  feinen  Kinp^p 
stallnadelblä ttchen  polarisirt  <  -^ .     >  ^ 

Im  Ganzen  erscheinen  die  aufeinaodergehäuften  Kiystalle 
zusammen  dunkelgrünlich  r-sdiwarz,  mit  einem  in  der  Sonne 
zu  beobachtenden  messingartigen  Fliaunern. ,  Die  allerfeiu- 
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sten  KrjstaUtheUcheh  sdieinen  in  der  Sonne  dnnkelblatrotb 
dürdi. 

Als  Polver  mit  einem  glatten  Messer  auf  eine  glatte 
Glasplatte  gestrichen,  ist  die  Farbe  im  durchfallenden  Lichte 
dunkelviolblau.  Bei  senkrechtem  Einfall  sind  beide  Bilder 
der  dichroskopischen  Lupe  gleich  tombackbraun,  in  das 
Speisgelbe  geneigt.  Bei  grö£sem  Winkeln  gehen  die  Töne 
auseinander.  Das  obere  Bild  geht  in  bräunliches  Speisgelb, 
das  untere  in  ein  dunkles  StählgrQn,  schwärzlichgrün  mit 
metallischem  Schiller. 

6.    Oxalsaures  Platinozydul. 

•        • « •  

Dieses  Salz  Pt€  ■)  wurde  vom  Hm.  Dr.  Schneider, 
Assistenten  der  Lehrkanzel  für  Chemie  an  der  K.  K.  Uni- 
versität, auf  meine  Bitte  dargestellt.  Die  höchst  zarten  Krj- 
stalle  sdieiden  sich  mit  kupferrdthem  Metallglanz  in  der  oli- 
vengrünen Auflösung  ab.  Um  doch  gröfsere  Flädien  optisdi 
untersudien  zu  können,  strich  ich  eine  Parthie  derselben, 
parallel  liegend,  mit  einem  glatten  Messer  auf  Glas. 

Der  Quere  nach  untersucht,  ist  das  obere  Bild  0  der 
dichroskopischen  Lupe  dunkel,  mit  wenigem  dem  stahlfar- 
bigen genäherten  Blau,  das  untere  E  dunkel  kupferroth,  bei 
gröfserer  Neigung  tombackbraun  in  das  Speisgelbe.  Bei 
nahe  senkrechtem  Einfall  nähern  sich  beide  Bilder  einem 
metallischen  Violblau. 

Der  Länge  nach  ist  das  obere  Bild  glänzend  violblau 
in  das  Kupferrothe  fallend,  das  untere  von  einem  reinen, 
aber  matten  Kupferroth,  ähnlich  dem  rothen  Metallbronze. 

In  allen  Azimuten  verworren,  auf  Glas  gestrichen,  ist 
das  obere  Bild  glänzender  >von  einem  bräunlichen  Violblau, 
das  untere  ist  matt  kupferroth; 

Mit  Canadabalsam  zwischen  zwei  Glasplatten  gebracht 

und  in  verticaler  Lage  der  feinen  Krjstallfasern  untersucht, 

ist  das  obere  Bild  licht,   das  untere  dunkel.      Es  war  bei 

der  ungemeinen  Zartheit  der  Fasern  nicht  möglich,    eine 

wirkliche  Farbe  zu  unterscheiden. 

Ue- 

1)  Bcrzelius   5.  Aufl.  Bd.  3,  S.  988. 
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Ueberläffit  man  eine  Auflösung  der  langsamen  Verdun- 
stung in  einem  cylindrischen  Probglase,  so  setzen  sich  an 
der  Steile,  von  der  das  Wasser  verschwand,  ganz  feine 
Krystallbüschel  an.  Diese  sind  nun  leichter  zu  untersuchen. 
In  dem  obern  Bilde  der  dichroskopischen  Lupe  erscheinen 
sie  mit  blasser  gelblichbrauner  Farbe,  ganz  ähnlich  schönem 
blonden  Haar;  in  dem  imtern  Bilde  erscheint  nur  da,  wo 
sie  aneinanderschliefsen,  ein  höchst  dunkles  Indigblau,  und 
auch  das  nur  bei  sehr  starker,  directer  Beleuchtung  durch 
das  Sonnenlicht.  Die  Beobachtung  erforderte  also  noch 
Bestätigung,  aber  diese  ist  leicht  zu  erhalten,  wenn  man 
die  Krjstalle  mit  einem  Messer  auf  eine  durchsichtige  Glas* 
tafel  streicht,  und  die  dünnsten  Stellen  im  durchfallenden 
Lichte  mit  der  Lupe  betrachtet,  denn  nun  erscheint  das 
dunkle  Indigblau  vollkommen  deutlich. 

Mit  Beziehung  auf  die  Axe  der  feinen  haarförmigen  Pris« 
men  ist  also  der  extraordinäre  Strahl,  der  senkrecht  auf  die- 
selbe polarisirt  ist,  indigblau  und  mehr  absorbirt  ak  der 
ordinäre,  der  bei  ziemlich  bedeutender  Durchsichtigkeit  eine 
blonde  Farbe  besitzt. 

7.      I  n  d  i  g. 

Die  flachen  tafelartigen  Krjstalle,  platte  Prismen,  mit 
rechteckigem  Querschnitt,  von  Hrn.  Prof. Sehr ött er  freund- 
lichst mitgetheilt,  zeigen  die  gänzlich  gleichen  Erscheinungen 
auf  der  breiten  und  der  schmalen  Fläche,  der  Länge  und 
der  Quere  nach  und  unter  jedem  beliebigen  Azimut  unter- 
sucht. Beide  Bilder  sind  kupferroth,  das  ordinäre  obere 
hat  unter  dem  Polarisationswinkel  und  darüber  etwas  mehr 
weifsen  Glanz,  erscheint  also  heller.  Bei  grofsen  Neigun- 
gen geht  das  Kupferroth  des  untern  Bildes  in  Goldgelb, 
und  selbst  über  dasselbe  hinaus  bis  in  ein  anfangendes 
Messinggelb  über. 

Auch  die  schönen  Indigsorten  gaben  die  obige  Erschei- 
nung im  Ganzen  auf  ihrem  kupferroth  glänzenden  flachmu- 
scheligen Bruche.  Das  obere  Bild  ist  heller,  das  untere 
fällt  bei  grofsen  Winkeln  in's  Gelbe. 

PoggcndorfiTi  Aniial.  Bd.  LXXI.  ^^  * 
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Die  meisten  der  im  Vorhergehenden  erwähnten  Kiystalle 
konnten  nur  sehr  unvollständig  untersucht  werden,  mandie 
widitige,  selbst  optische  Eigenschaften  fehlen  gänzlich,  bri 
den  meisten  stellt  sich  noch  die  Kleinheit  derselben  einer 
durchgeführten  Ergründung  entgegen,  so  dafs  es  noch  nicht 
möglidi  ist  alle  Eigenschaften  in  einem  grOfisem  zusammen- 
hängenden Bilde  zusammenzufassen.  Pie.drei  ersten:  Gme- 
lin's  Kalium  -  Platin  -  Cyanttr  und  Redtenbacher  und 
Quadrat's  Baryum- Platin -Cjantir  und  Magnesium-Platin- 
Cyanör  geben  indessen  doch  schon  so  viel  an  die  Hand, 
dafs  es  erlaubt  ist,  wenigstens  über  den  physikalischen  Vor- 
gang und  die  Orieutirung  nach  den  Krystallaxen  einige  Be- 
trachtungen anzustellen. 

Das  Schillern  der  Krystallflächen  läfst  sich  überhaupt 
als  an  der  Oberfläche  durchsichiiger  Krystalle  ^urückgewor" 
fenes  farbiges  Licht  bezeichnen,  welches  senkrecht  auf  die 
EinfalUebene  des  Strahles  polarisirt  ist.  Obwohl  die  on- 
dnrchsichtigeir  Krystalle  und  Massen,  deren  Clanz  eigent- 
licher Metallglan»  ist,  und  in  einem  gröfsern  Zusammen- 
hange nothwendig  mit  berücksichtigt  werden  müfsten,  sich 
hier  unmittelbar  anschlicfseu ,  so  mögen  sie  doch  vorläufig 
aus  der  Betrachtung  ausgeschlossen  bleiben. 

Die  drei  Cyanüre  zeigen  das  Schillern  nach  drei  ver- 
schiedenen Gesetzen. 

1.  Auf  der  Basis  der  Prismen  in  jedem  Azimut;  auf 
den  Seitenflächen  derselben  in  der  Ebene  senkrecht  auf  die 
Axe.    Bläulicher  Lichtschein  des  Kalium- Platin -Cyanürs. 

Es  sind  hier  keine  Beschränkungen  in  Beziehung  auf 
das  Krystallsystem  gegeben,  die  Erscheinungen  mögen  bei 
den  einaxigen  Formen  von  absoluter  Axensymmetrie,  näm- 
lich den  pyramidalen  und  rhomboedrischen  vorkommen,  aber 
auch  bei  den  orthotypen. 

2.  Kein  Schillern  auf  der  Basis;  auf  den  Seitenflächen 
der  Prismen  in  der  Ebene  senkrecht  auf  die  Axe.  Lasur- 
blauer Schiller,  des  Baryum- Platin -Cyanürs;  grüner  Schil- 
ler des  Magnesium -Platin -Cyanürs. 

3.  Schillern  auf  jeder  Fläche  unter  jedem  Azimut.  La- 
sur^lauer  Schiller  des  Magnesium -Platin-  Cyanürs. 
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Die  zuletzt  genannten  Krystalle  zeigen  aflgo  ungleich 
zweierlei  Gesetze  des  Vorkommens  von  faiehergehörigen  Er- 
scheinungen. Auf  der  Endfläche  erscheint  nur  das  letzte, 
auf  der  Seitenfläche  beobachtet  man  sie  getrennt  in  der 
Querrichtung  der  Prismen,  im  obern  Bilde  das  gelbliche 
Grün,  im  untern  das  Lasurblau,  in  der  Längsrichtung  der 
Prismen  erscheinen  sie  gleichzeitig  im  üntem  Bilde,  und 
bringen  das  bläuliche  Grün  hervor. 

Die  Erscheinung  nach  dem  dritten  Gesetz  ist  unabhän- 
gig von  der  Form.  Während  daher  bei  dem  Aufstreichen 
mit  dem  Messer  oder  Polierstahl  das  grüne  Schillern  ver- 
schwindet, bleibt  das  Lasurblau  noch  übrig.  Es  wird  also 
durch  die  Masse  selbst  hervorgebracht.  Gelingt  qs  indes- 
sen bei  gewissen  ganz  feinen  faserigen  Gestalten,  wie  oben 
bei  dem  Oxalsäuren  Platinoxjdul,  eine  ganze  Parthie  parallel- 
liegender Fasern  aufzustreichen,  so  kann  man  auch  wohl  die 
Resultate  nach  den  Krystallformen  orientirt  wahrnehmen. 

Für  den  physikalischen  Vorgang  dürfte  ein  aus  den  Vor- 
hergehenden gewähltes  besonders  anpassendes  Beispiel  der 
metallisch  -  grüne  Schiller  des  Magnesium  -  Platin  -  Cyanürs 
seyn.  Die  gewöhnliche  Zurückstrahlung  an  der  Oberfläche 
glatter  Körper  geschieht  ohne  Lichtzerlegung  nach  Farben, 
aber  die  Schwingungen  der  Theilchen  des  Lichtäthers  sind 
nach  dem  Einfalle  anders  geordnet  als  voVher,  so  dafs  der 
zurückgeworfene  Strahl  bei  einem  gewissen  Einfallswinkd 
vollkommen  polarisirt  ist,  während  der  darauf  senkrechte 
Strahl  in  den  Körper  eintritt  und  nach  der  Natur  dessel- 
ben auf  mancherlei  Art  modiflcirt  wird.  Bei  allen  Erschei- 
nungen des  Oberflächenschillers  sondert  sich  in  gewissen 
Stellungen  der  ordinär  in  der  Einfallsebene  polarisirte  Licht- 
strahl ab.  In  der  Fig.  7 ,  Taf.  II ,  ist  es  der  von  A  B  nach 
BC  geworfene  Strahl  0. 

Bei  B  dringt  Licht  in  den  Körper  ein.  Es  wird  bei 
dem  doppelt  brechenden  Magnesium^Platin-Cyanür  in  zwer 
senkrecht  aufeinander  polarisirte  Lichtbündel  zerlegt,  deren 
zugehörige  Aetherschwingungen  also  in  zwei  senkrecht  auf- 
einanderstehenden   Ebenen  liegen,  die   eine  in  der  Clke^ctei 


340 

des  Hauptschnittes  durch  die  Axe  und  die  derselben  paral- 
lele Linie  GH,  die  andere  senkrecht  darauf.  Sie  weichen 
in  dem  Hauptschnitt  des  Krystalb  in  der  Richtung  etwas 
Ton  einander  ab,  doch  kann  man  im  Ganzen  beide  in  der 
Figur  als  durch  den  Raum  BDF  dargestellt  betrachten,  in- 
dem sie  im  Innern  zu  einem  Spectrum  erweitert  werden. 
Die  Linie  DF  stellt  sSmmtliche  Farben  Tor,  aber  in  bei- 
den Polarisationsrichtungen. 

Fände  keine  weitere  Zurtickstrahlung  statt,  so  könnte 
LF  den  durch  den  rothen  farbigen  Körper  hindurchgegan- 
genen Theil  des  Lichtes  bedeuten,  und  DL  wäre  dann  der 
absorbirte.  Aber  man  kann  sich  so  nahe  an  der  Oberflä- 
che GH^  als  man  will,  aber  unter  derselben  eine  zweite 
Fläche  IK  denken,  auf  die  der  schon  durch  die  specifische 
Einwirkung  des  Körpers  modificirte,  also  gebrochene  Licht- 
strahl in  JtfiV  trifft.  Diese  kann  nach  der  Natur  des  Kör- 
pers neuerdings  auf  mannigfaltige  Art  auf  die  nach  zwei 
Richtungen  pblarisirten  Strahlen,  den  ordinären  und  den 
extraordinären  einwirken.  Das  prismatisch  gefärbte  Bild 
einer  Kerzenflamme  durch  eine  dünne  Platte  parallel  einer 
Prismenfläche  des  Magnesium  -  Platin  -  Cyanürs  genommen 
betrachtet,  erscheint  von  einem  schönen  reinen  Roth,  das 
aber  nach  beiden  Richtungen  polarisirt  ist.  Der  Theil  des 
Lichtstrahls  LF  ist  also  von  beiden,  dem  ordinären  und 
dem  extraordinären  Spectrum,  durch  den  Körper  durchge- 
gangen. Der  Rest  von  beiden  wurde  aber  entweder  ab- 
sorbirt  oder  zurückgeworfen.  Die  Absorption  eines  Tbei- 
les,  von  der  Linie  IK  beginnend,  dauert  stetig  fort,  bis  sie 
bei  einer  gewissen  Dicke  vollständig  ist,  aber  die  Zurück- 
werfung mufs  bei  MN,  wo  sie  eintritt,  plötzlich  und  daher 
für  dicke  und  dünne  Platten  mit  gleicher  Intensität  ge- 
schehen. 

Bei  dem  Magnesium- Platin -Cyanür  trifft  man  nun  in 
der  That  eine  Zurückwerfung  von  grünem  Licht  von  MN 
nach  P  0  in  dem  extraordinären  Bilde  E  zu  beobachten, 
und  wird  diese  von  einer  Kerzenlichtflamme  erleuchtet  durch 
ein  Glasprisma  untersucht,  so  erhält  sie  alle  prismatischen 
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Farben  vom  Violet  bis  selbst  noch  mit  einem  schmalen 
Streifen  von  Roth.  Das  extraordinär  polarisirte  Spectmm 
ist  also  bis  anf  einen  Theil  des  Roth  zurückgeworfen,  das 
ordinär  polarisirte  aber  bis  auf  das  Roth  von  dem  Krystall 
absorbirt  worden. 

Da  der  Theil  des  Spectrums  MN  stets  senkrecht  auf  die 
Hauptaxe,  also  JlfiV  stets  senkrecht  auf  die  Linie  GH  po» 
larisirt  ist,  so  geht  es  in  der  Fig.  7,  Taf.  II,  gezeichneten 
Lage,  nämlich  für  einen  Lichteinfall  im  Hauptschnitt,  in  das 
untere  Bild;  in  der  darauf  senkrecht  stehenden  Lage,  näm- 
lich bei  einem  Lichteinfall  senkrecht  auf  die  Hanptaxe,  geht 
es  in  das  obere  Bild  der  dichroskopischen  Lupe. 

Die  Erscheinungen  sind,  wie  Brewster  ^)  bemerkt, 
nicht  etwa  durch  eine  auf  der  natürlichen  Oberfläche  der 
Krystalle  befindliche  Oxydschicht  veranlafst,  und  doch  ge- 
hören sie  der  Oberfläche  der  Krystalle  und  der  Massen 
unbezweifelt  an.  Die  Augenfälligkeit  der  im  Yorhergehen- 
den  gegebenen  Construction  erlaubt  aber  in  den  Betrach- 
tungen über  die  Anordnung  des  hypothetischen  Lichtäthers 
in  und  mit  den  kleinsten  Theilchen  flüssiger  und  fester  Kör- 
per, besonders  krystallisirter,  auf  einigen  Hauptsätzen  zu 
verweilen,  die  für  die  NaturgemäfiSheit  derselben  sprechen. 

Es  sey  in  Fig.  8,  Taf.  II,  GH  die  wirkliche  Oberfläche, 
oder  die  Scheidefläche  des  weniger  dichten  Mittels  RH  oder 
A,  und  des  dichtern  G  K  oder  B,  Jenseits  der  Aethertheil- 
chenschicht  HS  ist  alles  il  gleichförmig,  jenseits  der  Schicht 
IK  ebenfalls  alles  JB,  aber  von  der  erstem  verschieden.  Ent- 
fernung, absolute  Gröfse  können  füglich  übergangen  werden. 
Hat  sich  eine  Wellenbewegung  innerhalb  des  gleichförmigen 
Mittels  A  bis  nach  GH  fortgepflanzt,  so  geht  sie  gleichför- 
mig durch  alle  parallelen  Schichten  bis  mit  R  S  hindurch. 
Erst  nachdem  sie  die  fremdartige  Einwirkung  der  Anord- 
nung in  dem  Mittel  B  erfahren  hat,  kann  sie  in  die  neue 
Gestalt  übergehen.  Es  wird  also  die  erste  oberste  Fläche 
,GH  des  neuen  Mittels,  und  die  erste  innere  Aetherschicht 
nothwendig  seyn,  um  die  Fortsetzung  der  Wellenbewegung 

1)  Poggcndorff's  Ano.  Bd.  69,  S.  553,   1846. 
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ZU  regeln.  Die  nach  den  allgemeinen  Gesetzen  elastischer 
Körper  zurückgeworfene  Welle  geht  wieder  ungestört  und 
unverändert  durch  die  erste  Aetherschicht  RS  zurück;  es 
war  nur  eine  innere  Bewegung  innerhalb  des  Mittels  A. 
Aber  erst  jenseits  der  Schicht  IK  kann  die  Welle  in  dem 
Mittel  B  als  durch  Gleichförmiges  hindurch  fortgepflanzt 
angesehen  werden.  Es  kann  also  immerbin  die  an  der  ei- 
gentlichen  Oberfläche  G  H  verbreitete  Phase  der  Wellen- 
bewegung an  der  ersten  innern  Liebtätherschicht  so  geord- 
net werden,  wie  .eis  die  Construction  der  im  Yorhergeheu^ 
den  beschriebenen  Erscheinungen  verlangt. 

Sollte  man  vorziehen,  eine  an  den  Berührungsflächen 
zweier  Körper  verbreitete  Lichtätherschicht  anzunehmen,  so 
würde  in  Fig.  8,  Taf.  II,  R  S  die  Oberfläche  des  einen,  IK 
die  Oberfläche  des  andern  Mittels  vorstellen,  und  die  un- 
endlich dünne  Lichtätherschicht  R  K  bestände  nichtsdesto- 
weniger aus  zwei  abgesonderten  Theilen  von  verschiedener 
Beschaffenheit,  indem  RH  die  Lichtäthersphäre  des  Körpers 
A^  GK  aber  die  Lichtäthersphäre  des  Körpers  B  vorstellt. 
Die  erste  farblose  Zurückstrahlung  und  die  chromatische 
Brechung  würden  dann  an  der  Berührung  der  zwei  Licht- 
ätherschichten GH  geschehen,  die  chromatische  Zurückstrah- 
lung an  der  wirklichen  Oberfläche  des  Körpers  JS,  nämlich 
bei  IK. 

Diese  letzte  Betrachtungsart  scheint  einen  Fingerzeig  für 
die  Erklärung  der  Erscheinung  der  gelben  und  violetten 
Farben  der  Lichtpolarisationsbüschel  zu  geben,  der  weiter 
verfolgt  zu  werden  verdient. 

Aus  den  wenigen  vorliegenden  Beobachtungen  läfst  sich 
wohl  bereits  mit  Sicherheit  abnehmen,  dafs  der  metallisch 
zurückgeworfene  Flächenschiller  aus  einem  Theile  des  in 
den  Körper  eingedrungenen  Lichtes  bestehe,  während  ein 
anderer  complementärer  die  Farbe  desselben  hervorbringt. 
Violette  und  rothe  Farben  der  Krystalle  sind  mit  grünem 
Flächenschiller  verbunden,  gelbe  Farben  mit  blauem,  blaue 
mit  kupfcrrotbem  und  goldgelbem  Schiller.  Eine  ganz  genaue 
Durchführung  durch  das  vollständige  prismatische  Spectrum 
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wird  aber  erst  nach  der  Untersucbung  einer  bedeuteuderu 
Anzahl  schillernder  Krjstalle  gelingen. 


II 


Ueber  Erscheinungen,  die  mit  (lern  elektrischen 
Ladungsstrome  zusammenhängen ; 

von  K.  fV.  Knochenhauer. 


ErsterArtikel. 

JLIurch  die  in  diesen  Annalen  Bd.  69,  S.  77,  mitgetheilten 
Versuche  schien  mir  die  Untersuchung  über  die  Spannungs- 
Verhältnisse  beim  elektrischen  Ladungsstrom  abgeschlossen 
zu  sejn,  um  so  mehr  als  ein  Paar  spätere  Beobachtungen 
für  den  Fall,  wo  die  Hauptbatterie  (die,  welche  zuerst  ge- 
laden wird)  aus  zwei  Flaschen,  und  die  Nebenbatterie  (die, 
welche  die  Ladung  aus  jener  empfängt)  aus  einer  Flasche 
gebildet  war,  ein  ganz  übereinstimmendes  Resultat  lieferten. 
Nämlich  als  sich  der  Funkenmesser  mit  8'  Kupferdraht  von 
der  bisherigen  Sorte  zwischen  dem  Auslader  und  der  Neben- 
batterie befand  und  noch  10'  Kupferdraht  den  gesammten 
SchlieCsungsbogen  mit  Ausschlufs  des  Ausladers  (=^0',7  K.) 
bildeten,  ergab  sicfi: 


Scheinbare 

Reduc.  schein- 

Reduc. wahre 

Lad.d.B. 

Spannungs- 

bare  Span- 

Spannungs- 

differ.  beob. 

nungsdifPer. 

differ.  beob. 

53,5 

18,57 

13,88 

16»49 

53,5 

18^1 

13,68 

16,29 

57,0 

19,20 

13,47 

16,08 

57,0 

19,33 

13,57 

16,18 

60,5 

20,33 

13,44 

16,05 

60,5 

20,5^ 

13,57 

16,18 

Mittel    16,21. 

Bezeichnet  man  hier  die  Länge  des  Schliefsungsdrahtes 
aufser  den  im  Funkenmesser  befindlichen  8'  mit  x,  so 
folgt  aus 

8  .  8-hx»16,21  t  40,00 
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^=11,74;  da  aber  der  Schlieftungsdraht  =10,7  ist,  so 
bleibt  für  den  Draht  in  der  Nebenbatterie  l',04  fibrig  wel- 
che Zahl,  wie  es  sejn  muls,  wirklich  doppelt  so  groCs  ist 
als  0',5,  die  für  zwei  Flaschen  in  der  Nebenbatterie  gefun- 
den wurde.  Indefs  durch  eine  andere  Beobachtung,  die  ich 
für  einen  besondern  Zweck  anstellte,  wurde  ich  darauf  ge- 
führt, dafs  bei  dem  Ladungsstrome  noch  eigenthümlidie 
SpannungsverhSltnisse  vorkommen  müfstai.  Stellt  man  nSm- 
lich  nach  Fig.  10,  Taf.  I  *),  eine  Batterie  /auf,  deren  Schlie- 
fsungsdraht  ICABE  ist,  zur  Ladung  nur  durch  den  Aus- 
lader C  unterbrochen,  und  verbindet  A  und  B  mit  der  In- 
nen- und  Aufsenseite  einer  isolirten  Nebenbatterie  JiT,  doch 
so,  dafs  vor  der  Innenseite  bei  A  der  Funkenmesser  ein- 
geschaltet ist,  so  zeigt  sich  in  demselben  Momente,  wo  sich 
die  Hauptbatterie  über  C  entladet,  zwischen  den  Kugeln 
des  Funkenmessers  ein  intensiver  Funke,  und  die  Batterie 
K  ist  doch  bei  der  nachfolgenden  Untersuchung  vollkommen 
entladen ;  sie  zeigt  selbst  nicht  die  geringste  Spur  eines  Re- 
siduums. Die  Distanz,  die  man  den  Kugeln  des  Funken- 
messers geben  kann,  ist  genau  der  Spannungsdifferenz  zvri- 
schen  A  und  B  gleich;  daher  ist  'der  überschlagende  Funke 
vielleicht  weniger  auffallend,  als  dafs  sich  die  Nebenbatte- 
rie K  in  derselben  Zeit  wieder  entladen  hat,  im  Funken 
also  Ladung  und  vollständige  Entladung  zu  gleicher  Zeit 
stattfindet.  Um  diefs  Verhältnifs  für  den  Ladungsstrom  zu 
untersuchen,  stellte  ich  die  nicht  isolirte  Hauptbatterie  nach 
Fig.  11,  Taf.  I '),  in  /  auf  und  führte  aus  ihrem  Innern  den 
Schliefsungsdraht  A  bis  zum  Auslader  iüf,  dann  als  B  bis 
zu  einem  Napfe  des  Funkenmessers  F,  ferner  als  D  bis  zum 
Innern  der  isolirten  Nebenbatterie  K;  von  ihrer  Aufsenseite 
ging  der  Schliefsungsdraht  weiter  als  E  bis  zum  zweiten 
Napf  des  Fuukenmessers  und  von  da  als  C  zur  Aufsenseite 
der  Hauptbatterie.  Bei  den  Versuchen  wurde  nun  einmal 
die  Flaschenzahl  in  der  Haupt-  und  Nebenbatterie  verän- 
dert, zweitens  die  Kupferdrähte  ABCDE  von  verschiede- 
ner Länge  genommen;  darauf  wurde  bei  der  Entladung  der 
Hauptbatterie  die  Schlagweite  (SW.)  am  Funkenmesser  be- 

i)  D»  h.   Taf.  I  des  vorigen  Bandes. 
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obacbtet  und  aaf  eine  Ladung  der  Hauptbatterie  =40,00 
reducirt.  Ich  werd?  zunächst  die  Bämmtlichen  Versuche  mit- 
theileu,  und  darin  mit  ABCDE  die  LHugen  der  den  Schlie- 
fsongsbogen  bildenden  KupferdrHhte  mit  Ausschlag  des  Aus- 
laders  und  aufserdem  die  Summen  A-t-B+C  mit  H  und 
D+E  mit  JV  bezeichnen. 


I)  ff =14  ,  W=3. 


a)  Ä=2  B=9  C=9  D=2 


L.d.  B. 

SW.beob, 

Bed.SW. 

46,5 

38,83 

33,40 

46,5 

39,08 

33,62 

43,0 

36,52 

33,97 

43,0 

36.46 

33,91 

39,5 

33,52 

33,94 

39,5 

Mittel 

33,79 

=4  C=7  D=2 


L.  d.  B. 

SW.bHlb. 

RcdSW, 

46,5 

38,96 

33,53 

46,5 

39,14 

33,67 

43,0 

430 

36,08 

3.3,57 

39,5 

32,90 

33,31 

39,5 

32,S4 

33,25 

Mittel 

33,49 

6)  A=7  E=4  C= 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46^ 

39,02 

33,57 

46,S 

39,14 

83,67 

43,0 

43,0 

35,90 

33,40 

39,5 

33,04 

33,44 

39,B 

33,31 

33,75 

Mittel 

33,5« 

t  B=2  C=9 D=i 


L.-d.B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 

39,09 

33,62 

46,5 

30,02 

33^57 

43,0 

36,21 

33,68 

43,0 

36,33 

33,79 

39,5 

33,62 

39,5 

Mittel 

33,67 

GeaaBimtiiiitte]  ^3 
a)  ff  =10  ,  W« 


o)  J=2  B=5  C=3  D= 


L.  d.  B. 

SW.beob 

Rc,5.SW. 

46,5 

36.39 

31,30 

46,5 

36,33 

31,25 

43.0 

34,21 

43,0 

34,21 

31,82 

39,5 

31,39 

39.5 

31,39 

31,77 

Miiiel 

31,62 

i)  A=3  B=2  C=5  D=2 


L.d.B. 

SW.beob 

Red.SW. 

46,5 

36,77 

31,63 

46,5 

36,89 

31,73 

43,0 

33,71 

31,38 

43,0 

33,96 

31,59 

39,5 

31,21 

31,60 

39,5 

31,27 

31,66 

Mittel 

31.60 

346 


£srl. 


3)  H=:7 

3  Ds2 


L.d.B.  1 

SW.beob 

Rea.SW. 

46,5 

33,89 

29,15 

46,5 

33,83 

29,10 

43,0 

31,83 

29,61 

43,0 

31,95 

29,72 

39,5 

29,14 

29,51 

39,5 

29,27 

29,63 

^cs3. 
b)  .<«2 


Br=2  C=3  D=x2 
Ec=l. 


Mittel    I    29,45 


L.  a.  B. 

SW.beob  1  Red  SW. 

46,5 

34,27 

29,50 

46,5 

34,a3 

29,55 

43,0 

31,52 

29,29 

43,0 

31,64 

29,43 

39,5 

29,27 

29,64 

39,5 

29,08 

29,45 

Mittel     I     29,48 


eesammtmlttel  «=29,47. 
4)  H=ll  ,  N=5. 


a)  A^2  B=^e  Cai3  D=A 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 

33,21 

28,57 

46,5 

33,06 

28,46 

43,0 

30,71 

28,57 

43,0 

30,59 

28,46 

39,5 

28,39 

28,74 

39,5 

28,27 

28,62 

Mittel    I    28,57 

c)  A=2  B^2  C=7  I>ä4 
£=1. 


L.  d.  B. 

SW.beob.|Red.SW. 

46,5 

33,21 

28,57 

46,5 

33,21 

28,57 

43,0 

31,00 

28,84 

43,0 

30,94 

28,78 

39,5 

28,69 

29,05 

39,5 

28,77 

29,11 

b)  il=6  B=2  C=3  D=4 


L.  d.  B. 

SW.beob    Red.SW. 

46,5 

33,21 

28,57 

46,5 

33,27 

28,62 

43,0 

30,77 

28,62 

43,0 

30,59 

28,46 

39,5 

28,21 

28,56 

39,5 

28,33 

28,68 

Mittel     I    28,58 

d)  A=2  B=2  C^l  D=2 
£=3. 


L.  d  B. 

SW.bcob.l  Red.SW. 

46,5 

33,52 

28,84 

46,5 

33,58 

28,89 

43,0 

31,27 

29,09 

43,0 

31,27 

29,09 

39,5 

28,96 

29,32 

39,5 

29,02 

29,38 

Mittel    I    28,82 

Gesammtmittel  =28,77. 

5)  H=9  ,  N=s5. 


Mittel    I    29,10 


a)  A^%  Ä=:4  C=3  D=:4 

£=rl. 


L.  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 

32,14 

27,65 

46,5 

32,14 

27,65 

43,0 

29,02 

27,00 

43,0 

29,27 

27,23 

39,5 

27,08 

27,42 

39,5 

26,96 

27,30 

Mittel 


27,38 


6)  ^=4  Ä=2  C=3  D=4 

£=rl. 


L.  d.  B. 

SW^beob. 

Red.SW. 

46,5 

31,90 

27,44 

46,5 

31,96 

27,49 

43,0 

29,08 

27,05 

43,0 

29,08 

27,05 

39,5 

26,96 

27,30 

39,5 

27,14 

27,48 

Mittel    I    27,30 


=2  C=5  D=4 


L.  J.  R. 

SW.bcob 

Bed.SW. 

46,5 

31,90 

27,44 

46,ä 

32,03 

27,55 

43,0 

29,21 

43,0 

29,58 

27.52 

39,5 

27,39 

27,73 

3S,5 

27,45 

27.79 

Mittel 

27,53 

L.d.B. 

SW.beob 

Red.SW. 

16,5 

32,20 

27,70 

«6,5 

32,33 

27,81 

4S,0 

30,27 

28,16 

«.0 

30,21 

28,10 

38,5 

27  JM 

28,31 

38,5 

28,02 

28,37 

HltMl 

28,07 

Ckuwutmlttel  =a  97,57. 


6)  H=7  ,  Wa-ft. 


=2  C=3  D=4 


l...l,B. 

SW.büob 

Rrd.SW 

46,5 

29,52 

25,39 

46,5 

39,40 

43,0 

43,0 

27,83 

25,88 

39.5 

25,14 

25,45 

39,5 

25,08 

25.39 

t)  A=i  B=1i  C=3  D= 


h.  ä.  B. 

SW.beob 

RedSW. 

46,5 

^,02 

25,82 

46,5 

25,7i 

43,0 

28,46 

26,47 

43,0 

28.52 

26,53 

39,5 

25,96 

26,28 

39,5 

2S,96 

26,28 

Mittel 

26.18 

Oeswnmtiiiltlel  =  25,86. 
7)  B=l  ,  W^7. 

b)  d=2  B=2  Cm, 


]..  d.  B. 

SW.bcob. 

Red.SW. 

46,5 

26,27 

23,59 

46,5 

26,27 

22,59 

43,0 

24,46 

33.75 

43.0 

24,65 

23,93 

39,5 

22.39 

33,67 

30,5 

33,27 

22,55 

L.  d.  B. 

SW.beub. 

Red.SW. 

46,5 

26,83 

23,08 

46.5 

26,77 

23,03 

43.0 

25,14 

23,39 

43,0 

25,14 

23,39 

39,5 

23,14 

23,43 

39,5 

23,14 

23,43 

Mittel 

23,29 

L.d.B. 

SW.beob 

RhI.SW 

46,S 

26,40 

22,76 

46,5 

26,52 

22,81 

43,0 

25,02 

23,27 

43,0 

23,22 

3»,5 

23,02 

23,31 

39,5 

23,08 

23,37 

Mittel     I    23,12 
Gewunmtnittel  » 33,03. 


8)  H=7  ,  Ä=1I. 


I..  A. 

SW. 

Red. 

B. 

beob. 

SW. 

4B,S 

il.il 

23,46 

«,! 

27,21 

23,41 

43,0 

•»,46 

23,^;s 

43,0 

•»,34 

23,62 

30,5 

•»■27 

39,1 

•23,14 

Uttel 

23,54 

L.  d. 

SW. 

Red. 

B, 

beob. 

SW. 

4fi,S 

'27,02 

23.24 

4H,ä 

27,02 

23,24 

43,0 

•iS,m 

23„^3 

4»,l) 

it..üa 

A'iH 

;w,5 

23,02 

23,31 

39,5 

43,02 

23,3» 

1,   .1 

SW. 

B. 

beob. 

SW. 

4ß,5 

27,02 

23,24 

4B,5 

27,02 

23,24 

4;(,« 

25,14 

23,38 

43,0 

2E.,20 

23,43 

:w,f. 

•23,14 

23,43 

39,5 

23.-33 

23.62 

QesMiiDtmUtel  =23,41. 


9)  H=7  ,  »=15. 


•)  J=a  B=2  C=3 

b)  A=2  B=2  C=3    1 

D=U  E=l. 

D=a  £=13. 

I,   i. 

SW. 

Hed. 

L,  d. 

SW. 

Red. 

»• 

beob. 

SW. 

B. 

beob. 

SW. 

46^ 

30,20 

29,98 

46.5 

2B.89 

25,71 

4fc,b 

30,32 

46,5 

2«.Htf 

25,71 

4:1,0 

43.0 

27,58 

25,6ö 

4;i,« 

26,16 

43,0 

27,58 

25,66 

;«.!> 

26:02 

26,35 

39,5 

25,46 

2.5.78 

3».!. 

26.03 

26,35 

39,5    25,58 

25,90 

B 

littel 

26,16 

If 

ittel 

25,74 

1„  d. 

SW. 

Bed. 

"■ 

beob. 

SW. 

4BJi 

29,83 

25.66 

4«,t. 

21l,tl9 

25,71 

4.3,0 

27,83 

25,89 

+i,« 

27,B9 

25,94 

3H.5 

25,77 

26,09 

39,5 

25,77 

26,09 

ü)A=2 

B=2C=> 

=3  2)=22 

E=l. 

L.  d.  B. 

SW.beob 

Red.SW. 

46,5 

33,90 

29,16 

46,5 

33,90 

29,16 

43,0 

31,46 

29,27 

43.0 

31,52 

29,33 

39,5 

29,31 

29.68 

39,5 

29,37 

GeaammtmUtel  =25,93. 

10)  H=7  ,  »=23. 

b)  A=1  B=i  C=3  D=2 


L.d.B. 

SW.beob 

ßedSW. 

46,5 

33,90 

29,16 

46,5 

34,02 

29,26 

43,0 

31,46 

29,27 

43,0 

29,27 

39,5 

29,02 

29,38 

29,02 

29,38 

OeuniBitniUel  = 
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No.  II.     Hauptbattci'ie  aus  zwei  Flaschen^  Nebenbatterie 

ans  einer  Flasche. 

1)  H=U  ,  iVe=3. 


a)  A^3  Ä=8  C=3  0=2 
JE=1. 


L.  d.  B. 


SW.bcob. 


46,5 
43,0 

39,5 


56,27 
52,08 
48,02^ 

Mittel 


Rcd.SW. 


48,40 
48,4.1 
48,62^ 


b)  ^=3  Ä=2  C=9  D=2 


L.  d.  B. 

SW.bcob. 

Rcd.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

56,27 
52,21 
47,96 

48,40 

48,57 
48,56 

48,49 
Gesammtmittel 


SS  48,50. 


Mittel    I    48,51 


2)  flr=lO  ,  N«:3. 


a)  A=3  J?=4  C=:3  D=2 

i;=i. 


L.  d.  B. 

SW.bcob. 

Rcd.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

54,02 
49,39 
46,02 

46,47 
45,94 
46,60 

Mittel 


b)  ^=3  J5f=2  C=5  D=2 
£=1. 


L.  d.  B« 

SW.bcob. 

Rcd.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

53,64 
49,96 
45,83 

46,12 
46,47 
46,40 

I     46,34 
Gesammtmittel 


=  46,33. 


Mittel    I    46,33 


3)  H=ll  ,  N=6. 


a)  A==2  J5f=6  C=3  D=4 
JB=1. 

L.d.B.    SW.bcob.  Rcd.SW. 


46,5 
43,0 
39,5 


50,77 
47,38 
43,2I_ 

Mittel 


46,5 
43,0 
39,5 

I    43,74' 

Gesammtmittel  =43^91. 


43,67 
43,79 
43,75 


b)  A=2  J?=2  C=7   D=4 
L.  d.  B. '  SW^.bcob.  Rcd.SW^. 


50,90 
47,64 
43,58 


48,79 
44,32 
44,12 


Mittel    I    44,08 


4)  H=9 

a)  ^=2  J5f«4  C=s3  D=4 
fi=l. 

tlcd.SW. 


L.  d.  B. 


46,5 
43,0 
39,5 


SW.bcob. 


49,02 
45,27 
41,83 

Mittel 


46,5 

43,0 

39,5 

I    42,22 

Gesammtmittel  =42^30. 


42,17 
42,11 
42,37 


2V=5. 
b)  A^2 


£»2    C=:5    D=:4 

JB=1. 


L.d.B.  ISW.bcob. 


49,21 
45,33 
4?,14 


Red.SW. 


42,33 
42,17 
42,66 


Mittel    I    42,39 
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5)    i?=:7   ,   N=3. 


a)  A=^2  J?=2  C=3  D=2 
£=1. 


L.  d.  B. 

SW.bcob. 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

50,64 
46,71 
43,39 

43,56 
43,45 
43,93 

b)  A^2  B=2  C=3  D=2 


L.  d.  B. 

SW.  beob 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

50,90 
47,21 
43,46 

43,79 
43,87 
44.00 

Mittel    I    43,65 

Gemmmtoihtel 


=  43,77. 


MUtel    I    43,89 


6)    i?=a7    ,    Na=r5. 


a)  A=2  Ä=2  C=3  D— 4 
JE=1. 


Ij.  d.  B. 


46,5 
43,0 
39,« 


SW.beob. 


47,08 
43,33 
40,U 

Mittel 


Red.SW. 


40,50 
40,31 
40,64 


b)  A=2  B=2  C=3  D=2 
£=3. 


L.  d.  n. 


I    40,48 
Gesammtmittel 


46,5 
43,0 
39,5 

40,44. 


sw.bi?ob.  Rcd.sv^^ 


46,90 
43,33 
40,08 


40,34 
40,31 
40,58 


Mittel     I     40,41 


7)  H=:l  ,   2V=:7. 


a)  il=2  £?=:2  C=3  D=6 
E=l. 


L.  d.  B. 


46,5 
39,5 


SW.bcob.  Red.SW. 


43,69 
40,21 
37,2^ 

Mittel 


37,58 
37,40 
37,67 


b)  A=2  B  =  2  C=3  D=2 
£=5. 

L.  d.B.    iSW.bcob.  Red.SW. 


I    37,55 
Gesammtmittel 


46,5 
43,0 
39,5 

=  37,73 


43,77 
40,77 
37,71 


37,65 
37,93 
38,17 


Mittel    I     37,92 


8)  H=7  ,  2V=11. 


«)  A=2  B=2  C=3  D=10 

L.  d.  B.   IS W.  beob.  I  Red.  S W, 


46,5 
43,0 
39,5 


38,46 
35,64 
33/» 


33,09 
33,15 
33,44 


Mittel     I    33,23 


b)  ^=2   ß=2  C=3  D=2 
£=9. 

L.  d.  B. .  ISW.beob    Red  SW^ 


46,5 
43,0 
39,5 


38,96 
35,83 
33,08 


33,52 
33.31 
33,49 


Mittel     I     33,44 


Gesammtmittel  =33,33. 
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9)  fir=7  ,  iV=l5. 


a)  /l=2  £f=2C=3  D=14 


L.«l.  B.    ISW.beob. 


46,5 
43,0 
39,5 


36,08 
33,33 
30,77 


Red.SW. 


46,5 

43,0 

39,5 

Mittel     I    ^,07 

Gesammtmittel  ^31,15. 


31,04 
31,00 
31,16 


b)  i4=2  ß=2  C=3  D=2 
£»13. 


Ij.  d.  B. 


SW.beob. 


36,08 
33,64 
30,96 


Red.SW. 


31,04 

31,29« 

31,35 


Mittol    I    31,28 


10)  flr=7  ,  N=:19. 


a)  ^==2  £f=r2  C=3  D=:18 
£=1. 


L  d.B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

34,46 
31,96 
29,52 

29,64 
29,73 
29,89 

MUtel 


6)  A^2  Ä=2  C=3  D=2 
JE«17. 


L.d.B.    ISW.beob. 


46,5 
43,0 
39,5 

29,75  " 

GesammtmiUel  ss  29,78. 


34,52 
32,08 
29^2 


Red.  SW. 


29,69 
29,84 
29,89 


Mittel    I    29,81 


11)  i?=7  ,  N«2S. 


a)  ^=2  ß=:2  C=3  1>=22 
E=l. 


L  d.B.    SW.beob. 


46,5 
43,0 
39,5 


35,39 
33,02 
30,33 


Red.SW. 


30,44 
30,71 
30,71 


b)  A=s2  J?=:2  C=3  D=2 
£=21. 


•  L«  d.  B. 

SW.beob. 

Red.SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

35,27 
33^08 
30,52 

30,34 
30,77 
30,90 

MUtel    I    30,62 

Gesammtmittel  =30,64. 


Büttel    I    30,67 


12)  ir«7  ,  N»27. 


a)  A^l  Ba2  C=3  D«-26 
£=1. 


L.d.B.   ISW.beob 


46,5 
43,0 
39,5 


36,64 
34,02 
31,» 

Mittel 


IJcd.SW. 


31,52 
31,65 
31,78 


b)  ^«=2  Äs»2  C=3  D^% 
£=25. 


L.d.B.    ISW.beob. 


46,5 
43,0 
39,5 

31,65 

Gesammtmittel  =s  31,63. 


36,45 
34,02 
31,46 


Red.SW. 


31,37 
31,65 
31,85 


Büttel    I    31,62 
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No  111.    Hauptbatterie  aaa  drei  Flaschen,  Nebenbatterie 

aas  einer  Flasche. 


1)  H=14  ,  N=:a 

^=s3    i?a=8     C=:3 

D=2  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

64,08 
59,71 
55,14 

55,12 
55,54 
55,83 

Mittel    I  55,50 

4)  H=:7  ,  JV=5. 

^=2   B=2    C=S 
I>=4  £=1. 


L.d. 
B. 


46,5 
43,0 
39,5 


SW.  I  Red. 
beob.     SW. 


55,39 
51,00 
47,52 


47,65 
47,44 

48,12 


Mittel    I  47,74 


2)  flr=10  ,  N=3. 

A=^Z   J5f=4    C=3 
D=:2  J5=sl. 


L.d. 
B. 

SW. 

bcob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

61,64 
56,90 
51,96 

53,02 
52,93 
52,61 

Mittel    I  52,85 

5)  H=7  ,  N==7. 

^=2   £?=2   C=3 
D=:6  fi=l. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

51,77 

47,85 
43,96 

44,53 
44,51 
44,51 

B 

littel 

44,52 

3)  H=7  ,  N=:3. 

^s=2   i?==:2    C«=3 
I>=:2  £»1. 


L.d. 

SW. 

beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

59,27 
54,46 
50,46 

50,98 
50,66 
51,09 

Mittel    I  50,91 

6)  £r=7  ,  ^=11. 
A^2  i?=2    C==3 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

46,58 
43,08 
39,64 

40,07 
40,07 
40,14 

Mittel    I  40,09 


7)  H=7  ,  N=15. 

A=:2   B=2   C=:3 
D=14  E=l. 


L.d. 
B. 


46,5 
43,0 
39,5 


SW. 
beob. 


43,65 
40,27 
37,52 


Red. 
SW. 


37,55 
37,46 

37,99 


Mittel     I  37,67 


8)  F=7  ,  N=23. 

A=2   B=2    C=3 
D=22  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

39,52 
36,71 
34,02 

34,21 
34,15 
34,44 

Mittel     I  34,27 


No.  IV.    Hauptbatterie  aus  einer  Flasche,  Nebenbatterie 


1)  H=19  ,  2V==3. 

A=e B=2 C=U 
D=2  fissl. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

26,96 
25,14 
23,27 

23,19 
23,39 
23,56 

Mittel    I  23,38 


aus  swei  Flaschen. 

2)  H=14  ,  N=3. 

A=3  B=8   C=3 
Z>=2  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 

bcob. 

Red. 

SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

25,46 
23,08 
21,64 

21,90 
21,47 
21,91 

Mittel    I  21,76 


3)  ^=19  ,  /V=5. 

^=6  B=2  C=ll 
D=4  £=1. 


L.d. 
B. 


SW. 

beol). 


Red. 
SW. 


46,5 
43,0 
39,5 


24,58 

22,77 
20,64 


21,13 
21,18 
20,90 


Mittel     I  21,07 
4) 
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4)  flr=10  ,  N«=3. 

'A=3   ß=4   e==3 
D=2  E=l. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

23,14 
21,52 

20,08 

19,90 
20,02 
20,33 

Mittel     I  20,08 

7)  H=7  ,  N==5. 

il=2   Ä=2    C=3 
1>=4  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

17,68 
16,42 
15,19 

15,21 
15,28 
15,38 

Mittel    I  15,29 


5)  H=13  ,  JVs=5. 

A^2   i?=s8   C=3 
D=:4  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

21,90 
20,27 
18,70 

18,84 
18,86 
18,93 

Mittel    I  18,88 

8)  J?==7  ,  JV=:7. 

^=2   J?=2    C=3 
1>=6  JB=1. 


L.d. 
B. 

SW. 
beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

20,08 
18,63 
17,01 

17,27 
17,.33 
17,22 

Mittel    I  17,27 


6)  ^=7  ,  N=B. 

^=2   J?=:2    C=3 
D»2  £==1. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

21,08 
19,30 
18,00 

18,13 
17,95 
18,23 

Mittel    I  18,10 

9)  £r=:7  ,  iV=ll. 

A=2    B=2   C=s3 
1>=:10  £=1. 


L.d. 
B. 

SW. 

«beob. 

Red/ 
SW. 

46,5 
43,0 
3^,5 

24,39 

22,58 
20,90 

20,98 
21,47 
21,16 

Mittel    I  21,20 


]0)£r=7  ,  ^=15. 

J=2  J?=2  C=3 
I>=:14  £«1. 


L.d. 
B. 

SW. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

28,89 
26,33 
24,39 

24,42 
24,49 
24,69 

Mittel    I  24,53 


ll)£r==7  ,  2V=23. 

^=2  Ä=?  C=3 
D=22  £=1. 


L.d. 
B. 

SW^. 

beob. 

Red. 
SW. 

46,5 
43,0 
39,5 

31,58 
29,33 
26,90 

27,07 
27,28 
27,24 

Mittel    I  27,20 


Aus  den  vorstehenden  Zahlen  ist  ohne  Weiteres  klar, 
dafs  die  beobachteten  Schlagweiten  nur  von  Hz=:A+B+C 
und  von  iV;s:I>+£  abhängen,  da  die  kleinen  Differenzen 
sich  aus  der  Natur  der  Sache  hinreichend  erklären.  Wir 
können  demnach  die  Versuche  in  nachstehenden  Tabellen 
übersichtlicher  darstellen. 


PoggendorfFft  Annal.  Bd.  LXXI. 


2.3 
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So,  I.     HiiaptbiKterie  swei  VlAtcbeD^  Nebenbatterie  zwei 

Flaschen. 


RedSW. 

BeASW. 

H. 

N. 

beob. 

ber. 

X. 

14 

3 

33,&3 

33,41 

40,26 

10 

3 

31,61 

31,55 

40,08 

7 

3 

29,47 

29,43 

40,07 

11 

5 

28,77 

28,98 

39,84 

9 

5 

27,57 

27,61 

40,00 

7 

5 

25,86 

25,75 

40,14 

7 

7 

23,03 

23,08 

39,98 

7 

11 

23,41 

23,38-- 

40,05 

7 

15 

25,93 

26,18-  - 

7 

23 

29,34 

29,69t 

No.  II.    Haoplbatterie  Bwei  FlaaeheOy  Nebeabatterie  eine 
''  Flasche. 


- 

Red.  SW. 

Red.  SW. 

H. 

2V. 

beob. 

ber. 

X. 

14 

3 

48,50 

47,69 

53,85 

10 

3 

46,33 

46,06 

53,38 

11 

5 

43,91 

43,96 

53,10 

9 

5 

42,50 

42,59 

52,85 

7 

3 

43,77 

43,98 

52,98 

7 

5 

40,44 

40,79 

52,88 

7 

7 

37,73 

38,28 

52,74 

7 

11 

33,33 

33,92 

52,70 

7 

15 

31,15 

30,89 

53,37 

7 

19 

29,78 

29,37-f 

53,15 

7 

23 

30,64 

31,73- 

• 

7 

27 

31,69 

33,67- 

• 

No.  111.    Hauptbatterie  drei  Flaschen,  Nebenbatterie  eine 

Flasche. 


Red.  SW. 

Red.  SW. 

H. 

N. 

beob. 

ber. 

X. 

14 

3 

55,50 

54,11 

59,81 

10 

3 

52,85 

52,69 

58,77 

3 

50,91 

50,81 

58,70 

5 

47,74 

47,70 

58,62 

7 

44,52 

45,43 

58,04 

11 

40,09 

41,42 

57,75 

15 

37,67 

38,40 

58,16 

23 

34,27 

33,98 

58,90 

58,60 
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No.  IV. 


Hauptbfttterie   eine  Flasche,  Mebeobatterie  zwei 

Flaschen. 


Red.  SW. 

Bcd.  SW. 

H. 

N. 

beob. 

ber. 

X. 

19 

3 

23,38 

23,24 

29,28 

14 

3 

21,76 

21,86 

29,1^ 

19 

5 

21,07 

20,89 

29,38 

10 

3 

20,08 

20,17 

29,12 

13 

5 

18,88 

18,78 

29,31 

7 

3 

18,10 

18,29 

29,12 

7 

5 

15,29 

15,28 

29,21 

7 

7 

17,27 

17,13* 

29,22 

7 

11 

21,20 

21,34* 

7 

15 

24,53 

24,11* 

7 

23 

27,20 

27,52* 

Uebersiefat  man  die  gefundenen  Zahlen ,  so  wird  man 
bemerken,  1)  dafs  die  Scblagweiten  sowohl  nach  der  Haupt* 
batterie  als  nach  der  Nebenbattcrie  zu  gröfser  werden  und 
in  der  Mitte  der  kleinste Werth  liegt;  2)  dafs  die  Zahlen 
nach  beiden  Batterien  zu  desto  gröfser  ausfallen,  je  mehr 
Flaschen  die  Hauptbatterie  und  )e  weniger  die  Nebenbat« 
terie  enthält;  im  äufsersten  Falle  No.  lU  finden  sich  Schlag« 
weiten  bis  zu  55,50,  während  die  Ladung  der  Hauptbatterie 
nur  auf  eine  Schlagweite  =40,00  gebracht  war;  3)  dafs 
der  kleinste  Werth  der  beobachteten  Schlagweiten  desto 
weiter  von  der  Nebenbatterie  fortrückt,  je  weniger  Flaschen 
sie  im  Yerhältnifs  zur  Hauptbatterie  enthält;  in  No.  lU  iat 
der  Wendepunkt  noch  nicht  erreicht  worden.  —  Zur  Be- 
rechnung der  Facta  bin  ich  von  folgenden  Principien  aus- 
gegangen: Enthält  die  Hauptbatterie  is,  die  Nebenbatterie 
m  Flaschen,    so   ist  nach  hergestelltem   Gleichgewicht  die 

Spannung  in  beiden  = — ;  vor  diesem  Zustande,  wo 

'^  ^  n+m 

beide  noch  auf  einander  reagiren,  ist  die  Spannung,   die 

eben  hier  in  Betracht  kommt,  in  bdden  =^ — .     Jede 

von  beiden  bewirkt  an  der  Stelle,  wo  der  Funkemnesser 
steht,  eine  solche  Spanuungsdifferenz  oder  Schlagweite,  als 
wollte  sie  sich  durch  die  andere,  als  ein0  von  E^ektikität 
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freieD,  entladen,  and  der  Fankenmesser  zeigt  die  von  der- 
jenigen Batterie  erzeugte  Spannangsdifferenz  an,  welche  die 
gröfsere  ist.  Zu  den  gemessenen  und  angegebenen  Drähten 
H  und  N  kommen  jedoch  zunächst  (Ür  die  Hauptbatterie  der 
Auslader  =0',7  hinzu,  femer  die  Drähte  in  den  Flaschen 
selbst,  also  f&r  eine  Flasche  l',0,  für  zwei  0',5,  für  drei 
0',3,  endlich  mufs  das  in  der  Hauptbatterie  bleibende  Re- 
siduum, das  ich  nach  einigen  Versuchen  auf  ^  der  Ladung 

anschlage,  als  Drahtlänge  =  — - —  zu  H  hinzugefügt  wer- 

den,  sobald  die  Entladung  von  der  Nebenbatterie  her  er- 
folgt. Aus  diesen  so  bestimmten  Werthen  von  H  und  N 
entnimmt  man  die  compensirten,  bei  der  Berechnung  gülti- 
gen Längen  =s  nJJ  and  miV,  oder  wenn  man  für  iV  die  ge- 
messene Gröfse  unmittelbar  beibehalten  will,    für  JJ  den 

Wertb  —  H.   Die£s  wären  die  Annahmen,  wonach  die  Span- 
m 

nungen  in  den  Batterien  für  No«  l  =  40,00,  für  No.  H 
=53,33,  für  No.  HI  =60,00,  und  für  No.  IV  =26,67  wä- 
ren, wenn  nicht  die  Flaschen,  weniger  nach  der  Gröfse  der 
belegten  Flächen,  als  nach  der  Glasstärke,  somit  der  bin- 
denden Kraft  nach  ungleich  wären,  wie  sich  diefs  auch  bei 
Verwechslung  der  einzelnen  Flaschen  bald  zeigte.  Es  blieb 
hier  also  nichts  anders  übrig,  als  zunächst  n  und  m  und 
damit  die  Spannungen  x  der  Batterien  unbestimmt  zu  las- 
sen, und  aus  den  Beobachtungen  selbst,  da  die  compensirte 
Länge  von  A+B+C  nach  den  erforderlichen  Ergänzungen 

n  „       ,            80,00w          '      m      ,      w  x 

zm—H  und  x  = = ,  also  — = 


m  n+m         n  m     80,00 — x 

m 
ist,  den  Werth  von  x  zu  suchen.    Nimmt  man  z.  B.  die  erste 

Beobachtung  in  No.  III,  so  ist  ir=  14  +  0,7  + 0,3 +^^^tl 

=  17,4,  j!V=3+ 1,0=4,  also  verhält  sich  — -^ .  17,4 

80,00  —  X 

X 


'80,00 


.  17,4  +  4=55,50 ;a?,  und  diefs  giebt  a;=:59,8l. 
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Das  Mittel  der  für  die  Nebenbatterie  berechneten  Werthe 
von  Xy  die  mau  in  den  obigen  Tabellen  findet,  diente  dar- 
auf zur  Berechnung  der  Schlagweiten,  die  hier,  wo  keine 
wirkliche  Strömung  stattfindet,  gerade  wie  bei  den  ähnli- 
chen in  meiner  letzten  Abhandlung  nachgewiesenen  Span- 
nungen unmittelbar  so  genommen  wurden,  wie  sie  der  Fun- 
kenmesser angab.  Nach  dem  Ausfall  der  Berechnung  wird 
man  hoffentlich  die  Ueberzeugung  gewinnen,  dafs  die  an- 
genommenen Principien  ziemlich  genau  mit  der  Natur  der 
Sache  übereinstimmen  müssen,  indefs  habe  ich  selbst  für 
den  Fall,  wo  die  Hauptbatterie  die  am  Funkenmesser  beob- 
achtete Schlagweitc  bedingt,  noch  einige  kleine  Bedenken. 
Denn  obschon  auch  hier,  wo  das  Residuum  nun  nicht  mehr 
in  Anschlag  kommt,  da  es  selbst  zur  Spannung  der  Batte- 
rie gehört,  die  in  No.  I  mit  f  bezeichneten  Berechnungen 
stimmen,  so  gehen  doch  die  ebenso  bezeichneten  Werthe 
in  No.  II  etwas  über  das  Maafs  hinaus,  und  scheinen  noch 
eine  kleine  Correctioh  zu  verlangen.  Die  Bestimmung  die- 
ser Correction  blieb  aber  mifslich,  weil  ich  des  Ausladers 
wegen  den  Werth  von  A  +  B  +  C  nicht  unter  7  bringen 
und  damit  der  Hauptbatterie  mit  dem  Funkenmesser  nicht 
nahe  genug  kommen  konnte;  in  No.  III  fielen  fiberdiefs 
diese  Beobachtungen  ganz  aus,  und  in  No.  IV,  welcher  Fall 
sonst  günstig  gewesen  wäre,  ist  die  Spannungsdifferenz,  wel- 
che aus  dem  Ladungsstrom  unmittelbar  entsteht  und  dem- 
nach zu  den  Angaben  des  Funkenmessers  noch  2,61  ver- 
langt, gröfser  als  die,  welche  aus  der  Reaction  der  beiden 
Batterien  auf  einander  hervorgeht;  somit  mufsten  die  mit 
*  bezeichneten  Werthe  aus  dem  eigentlichen  Ladungsstrom 
berechnet  werden,  und  trugen  zur  Lösung  des  noch  vor- 
handenen Bedenkens  nichts  bei.  —  Meine  Ansichten  über 
die  vorstehenden  Tfaatsachen,  die  ich  nur  einfach  referirt 
habe,  mag  ich  jetzt  noch  nicht  mittheilen,  da  sie  der  Facta 
wegen  wieder  von  den  herrschenden  Meinungen  abweichen 
und  deshalb  Anstofs  geben  werden;  ich  will  sie  auseinan- 
dersetzen, sobald  ich  die  hiermit  zusammenhängende,  aber 
viel  complicirtere  Untersuchung  über  die  Strömungen  in  den 
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SchlieCsiingsdrSliten  der  Haapt*  und  Nebenbatterie  beendigt 
haben  werde ,  wenn  beide  nach  Fig,  1,  Taf.  I,  doch  ohne 
Funkenmesser  bei  Ä  mit  einander  combinirt  sind. 


III.    Beobachtungen  an  elektrischen  Telegraphen. 


Xjin  einem  im  J.  1844  von  Morse  (im  Staaten -Verein) 
errichteten  elektrisdien  Telegraphen  hat  man  die  Erfahrung 
gemacht y  da(s  heftige  Blitzschläge  eines  an  zwanzig  (engli- 
sche) Meilen  entfernten  Gewitters  einen  solchen  Strom  in 
den  Drähten  erregten ,  daCs  der  Telegraph  von  selbst  zu 
arbeiten  anfing.  Hr.  Page,  welcher  die  erste  Beobachtung 
dieser  Art  Hm.  Prof.  Henry  zuschreibt,  bemerkt  dabei, 
daCs  auCser  solchen  plötzlichen  Impulsen  auch  schwächere 
anhaltende  Ströme  vorkommen,  welche  die  Nadel  eines  in 
die  Drahtleitung  eingeschalteten  Galvanometers  zuweilen  um 
10^  ablenken  und  einige  Zeit  in  dieser  Ablenkung  erhalten. 
Die  Ursache  dieser  Erscheinung  setzt  er  in  Wolken  oder 
Luftmassen,  die  in  verschiedenen  elektrischen  Zuständen  über 
den  Gebäuden  hinwegziehen. 

Derselbe  glaubt  auch  auf  folgende  Erfahrung  lün  die 
feuchte  Luft  als  einen  schwachen  Leiter  der  galvanischen 
Elektricität  betrachten  zu  dürfen.  Eine  Kupferfläche  von 
22000  Quadratfufs,  die  das  Dach  eines  Gebäudes  bildete, 
und  eine  isolirt  vom  Boden  und  von  diesem  Gebäude  im 
Freien  aufgestellte  Zinkplatte  von  vier  Quadratfufs  hatte  er 
diu'cb  Drähte  mit  einem  empfindlichen  Galvanometer  verbun- 
den.* So  wie  er  die  Zinkplatte  mit  Wasser  anfeuchtete,  wich 
die  Nadel  um  5  Grad  ab.  Es  herrschte  während  der  Zeit 
ein  schwacher  (slight  drhzUng)  Regen.  (Silliman  Jouru. 
S.  //,  Vol.  Ily  p,  206  und  406.) 
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IV.    Ueber  die  Bestimmung  elektrischer  Dichtigkei- 
ten in  der  Torsions  wage; 

von   Peter  Riess. 


liachdem  Coulomb  im  Jahre  1785  die  elektrische  Tor- 
sionswage augegeben  und  mit  ihr  das  Grundgesetz  der  elek- 
trischen Abstofsung  bewiesen  hatte,  benutzte  er  dieselbe  bis 
zu  seinem  Tode  (1806)  zur  Bestimmung  der  elektrischen 
Anordnung  auf  einzebistehenden  und  von  andern  influencir- 
ten  Leitern.  Die  von  ihm  darüber  veröffentlichten  Mes- 
sungen, vermehrt  durch  eine  Nachlese,  die  in  seinen  hinter- 
lassenen  Papieren  von  B  i  o  t  gehalten  wurde,  bilden  bis  auf 
die  neueste  Zeit  den  ganzen  Bestand  der  maafsgebenden  Er- 
fahrungen über  die  in's  Gleichgewicht  gekommene  Elektri- 
cität.  Die  Torsionswage  ist  nach  Coulomb  nur  von  We- 
nigen benutzt  worden,  und  zwar  mit  geringem  Erfolge;  es 
entstanden  Klagen  über  die  Unzuverlässigkeit  des  Instru- 
ments, Klagen  über  die  schwierige  Handhabung  desselben 
—  um  nur  die  bereits  vorliegenden  Messungen  zu  retten, 
griff  man  zu  einem  gefährlichen  Mittel.  Coulomb,  sagt 
Egen  *),  hatte  eine  ausgezeichnete  Beobachtungsgabe,  die, 
wie  andere  Geistesgaben,  der  EQmmel  schenken  mufs,  die 
Drehwage  war  sein  Kind,  sein  liebes  Kind;  nur  mit  seinem 
Talente  und  Tausenden  von  Beobachtungen  seyen  die  Män- 
gel der  Wage  zu  überwinden  gewesen.  Solche  Meinung, 
öfter  wiederholt,  hat  in  zwiefacher  Hinsicht  nachtheilig  ge- 
wirkt. Die  Physiker,  die  Prüfung  scheuend,  ob  sie  ein  an- 
gebornes  Talent  für  die  Torsionswage  besäfsen,  wichen  von 
dem  Instrumente  zurück,  und,  da  diese  durch  kein  anderes 
ersetzt  werden  konnte,  auch  von  messenden  elektrischen 
Versuchen ;  die  Mechaniker  liefsen  es  an  der  nöthigen  Sorg- 
falt fehlen,'  eine  Wage  brauchbar  herzustellen,  die  doch  nur 
als  Schaustück  in  den  Sammlungen  dienen  sollte.   So  wurde 

1)  Poggendorffs  Annalea  Bd.  5,  S.  215. 
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die  eiDgebildete  UnvoUkommenfaeit  der  Torsionswage  eine 
wirkliche,  und  dieselbe  sank  von  der  Bedeiitaug  eines  mes- 
senden zu  der  eines  anzeigenden  Instrumentes  herab. 

Ich  habe  vor  einigen  Jahren  elektrische  Messungen,  die 
an  der  Torsionswage  erhalten  waren,  bekannt  gemacht  '), 
und  da  ich  dieselbe  neuerdings  wieder  vielfach  benutzt  habe, 
so  will  idi  meine  Erfahrungen  über  Einrichtung  und  Ge^ 
braudi  der  Wage,  wie  fiber  die  Wahl  der  Bestimmungs- 
methode, zusammenstellen,  wodurch  es  mir  gelingen  möchte, 
das  Instrument  zu  seiner  frühem  Bedeutung  zu  erheben. 
Mühe  bei  Einrichtung  und  Aufstellung  der  Wage,  Sorgfalt 
bei  den  .elektrischen  Messungen  sind  dem  Beobaditer  nicht 
zu  erlassen,  aber  aniserdem  ist  dazu  keineswegs  eine  nur 
durch  lange  Uebung  zu  gewinnende  Geschicklichkeit  erfor- 
derlich. Zwei  meiner  Freunde,  die  niemals  elektrische  Mes- 
sungen angestellt  hatten,  erhielten  an  meiner  Wage  gleich 
zum  Erstenmale  Bestimmungen  elektrischer  Dichtigkeiten, 
die  den  meisten  Coulomb'sdien  Bestimmungen  an  Ge- 
nauigkeit nidit  nachstehen.  —  Aus  einem  Grunde,  der  sich 
im  Verlaufe  der  Abhandlung  ergeben  wird,  stelle  ich  die 
Erörterung  der  Bestimmungsmethoden  voran  und  will  erst 
zum  Schlüsse  die  Einrichtung  meiner  Wage  beschreiben,  bei 
welcher  ich  von  Coulomb's  Angaben  nicht  wesentlich  ab- 
gegangen bin. 

A.    Methoden  zur  Bestimmung  elektrischer 

Dichtigkeiten. 

Die  Dichtigkeit  einer  Stelle  eines  elektrisirten  Körpers 
wird  durch  die  Elektricitätsmenge  bestimmt,  die  eine  kleine 
Kugel  oder  Scheibe,  Prüfungskörper  genannt,  von  jener 
Stelle  empfängt,  und  diese  Menge  wird  in  der  Torsions- 
wage gemessen  durch  die  Abstofsung  des  in  einer  Horizon- 
talebene beweglichen  Wagebalkcns  durch  den  feststehenden 
Prüfungskörper.  Da  dieser  Abstofsung  durch  Drehung  des 
Aufhängedrahts  entgegengewirkt  werden  kann,  so  bezieht 
sich   die  Beobachtung,   je  nach  der  Messuugsmethode,   auf 

1)  Abhandlungen  d.  Akad.  d.  Wiss.  f.  1844. 
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die  EIoDgation  d^s  Balkens  and  die  Torsion  des  Drahtes, 
oder  auf  Elongation  allein,  oder  auf  Torsion  allein.  Da 
die  letzte  Beobachtung  am  schärfsten  ausgeführt  werden 
kann,  die  leichteste  und  in  fast  allen  vorkommenden  Fäl- 
len anwendbar  ist,  so  werde  ich  dieselbe  hier  allein  be- 
trachten, zumal  da  sich  Alles  beizubringende  ohne  Weiteres 
auf  die  beiden  ersten  Messungsarten  anwenden  läfst.  Diese 
Messung  ist  der  an  der  Gewichtswage  gebräuchlichen  ähn- 
lich. Man  giebt  dem  Wagebalken  vor  der  Messung  eine 
bestimmte  Elongation,  deren  Werth  man  nicht  zu  kennen 
braucht,  und  stellt  den  Torsionskreis  auf  Null.  Durch  Elek- 
trisirung  des  Balkens  und  Einführung  des  Prüfungskörpers 
in  die  Wage  wird  die  Elongation  vergröfsert;  nachdem  die- 
selbe durch  Drehung  des  Torsionskreises  auf  den  frühern 
Werth  gebracht  ist,  liest  man  den  Stand  des  Kreises  ab. 
Es  gebe  dieser  eine  Drehung  von  ^Graden  an,  so  wird  die 
gesuchte  Elektricitätsmenge  und  Dichtigkeit  durch  V7~  oder 
t  ausgedrückt.  Der  erste  Ausdruck  gilt,  wenn  die  Elektri- 
sirung  des  Wagebalkens  durch  die  zu  bestimmende  Elek- 
tricitätsmenge selbst  geschehen  ist,  ein  Fall,  der  nur  selten 
durch  den  Yersudi  geboten  wird,  und  aufser  andern  Uebel- 
ständen  auch  den  mit  sich  führt,  dafs  einzelne  Bestimmun- 
gen nur  in  längern  Zwischenräumen  gemacht  werden  kön- 
nen. Der  Torsion  t  selbst  proportional  ist  die  Elektricitäts- 
menge, wenn  der  Wagebalken  unabhängig  von  dem  Prü- 
fnngskörper  elektrisirt  worden  ist,  welcher  Fall  hier  allein 
betrachtet  werden  soll. 

Mit  der  Bestimmung  Einer  elektrischen  Dichtigkeit  ist 
Nichts  geleistet.  Da  nämlich  die  Dichtigkeit  einer  Stelle 
eines  Leiters  proportional  der  ganzen  Elektricitätsmenge, 
die  der  Leiter  enthält,  also  mit  der  Zeit  veränderlich  ist, 
so  wird  die  Bestimmung  einer  zweiten  Dichtigkeit  verlangt, 
auf  welche  jene  erste  bezogen  werden  kann.  Man  sucht 
ein  Dichtigkeitsverhältnifs  und  bedarf  dazu  zwei  Messungen 
in  der  Torsionswage,  die  als  an  einem  und  demselben  Zeit- 
punkte angestellt  betrachtet  werden  können.  Da  nun  diese 
beiden   Messungen  in  der  Wage  nothwendig  in  der  Zeit 
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nach  einander  gewonnen  werden,  so  wird  bd  jeder  Bestim- 
mungsmethode eine  Rechnung  nothwendig,  die  eine  dieser 
Messungen  auf  den  Zeitpunkt  der  andern  zu  redudren. 
Coulomb  hatte  gefunden  *),  als  er  die  AbstoOsung  des 
Balkens  der  Wage  dnrdi  einen  Prtifungskörper  in  kurzen 
Zeitintervallen  durch  Torsion  mafs,  daCs  die  Abnahme  des 
Torsionswinkels  nahe  proportional  dem  Mittel  der  beiden 
beobachteten  Torsionswinkel  und  der  yerflossenen  Zeit  ist. 

Er  setzte  daher,  wenn  t  eine  beobachtete  Torsion,  —  eine 

P 

Constante  bedeutet,  das  Decrement  des  Winkels,  — d^  in 
dem  Zeittheilchen  dz 

"dt^  —  tdx. 
P 

Hiervon  ist  das  vollständige  Integral: 

P 
oder,  wenn  f^  die  Torsion  am  Anfang,  h  dieselbe  am  Ende 

des  Zeitintervalls  »  bedeutet, 

logto^logt^  +  j (I), 

in  welchem  Ausdrucke  natürliche  Logarithmen  gemeint  sind, 

und  —  mit  0,4343  zu  multipliciren  ist,  wenn  man  sich  ge- 
meiner Logarithmen  bedienen  will. 

Diese  Formel  leistet  die  oben  verlangte  Reduction.  Hat 
man  eine  Torsion  t»  beobachtet,  so  kann  man  die  Torsion 
i^  berechnen,  die  z  Minuten  vor  oder  nach  der  Beobadi- 
tung  gefunden  wäre,  indem  man  z  positiv  oder  negativ  setzt. 
Es  wird  dabei  die  Constante  p  bekannt  scyn  müssen;  eine 
fCenntnifiB,  die  man  aus  der  vorläufigen  Beobachtung  zweier 
in  der  Zeit  z'  auseinanderliegenden  Torsionen  f«  und  1«'  er- 

laust,  indem  »  =  = — -, — ^.      Diese  Rechnung  würde 

^  logU—logU*  ^ 

leicht  auszuführen  sejn,  wenn  p  in  der  That,  wie  es  Cou- 
lomb angiebt,  nur  mit  der  Witterung  veränderlich  und  also 
für  eine  längere  Beobachtungsreihe  constant  wäre.   Diefs  ist 

1)  Mim,  de  tAcad,  d.  scienc,     Par.  1785,  p,  617. 
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aber  9  wie  ich  in  dem  folgenden  Abschnitte  zeigen  werde, 
nicht  der  Fall;  der  Werth  von  p  hängt  von  Bedingungen 
ab,  die  sich  in  den  Versuchen,  bei  welchen  die  Reductions- 
formel  gebraucht  wird,  nothwendig  ändern,  derselbe  ist  da- 
her von  einer  Bestimmung  einer  Dichtigkeit  zu  einer  an- 
dern als  veränderlich  zu  betrachten,  und  mufs  jedesmal  aufs 
Neue  bestimmt  werden.  Hierdurch  wird  die  Anwendung  je- 
ner Formel  sehr  mühsam,  und  es  mag  diefs  der  Grund  sejn, 
weshalb  Coulomb  sich  derselben  nur  selten  bedient  hat, 
und  fast  alle  Bestimmungen  von  Dichtigkeiten  zu  einer  Zeit 
ausführte,  in  der  er  eine  leichtere,  nur  annähernd  richtige, 
Rechnung  gebrauchen  konnte.  Zu  diesem  Zwecke  richtete 
er  die  Bestimmungen  auf  folgende  Weise  ein: 

Beitimmungimethode  mü  Einem  Priifungikörper. 

Um  das  Verhältnifs  zweier  Dichtigkeiten  a  und  b  zu  be» 
stimmen,  die  gleichzeitig  an  zwei  Stellen  Eines  Leiters,  oder 
auf  zwei  Leitern  vorhanden  sind,  berührte  Coulomb  *)  die 
erste  Stelle  mit  einer  Prüfungsscheibe  und  mafs  die  Elek- 
tricitätsmenge  derselben  in  der  Wage,  berührte  dann  die 
zweite  Stelle  mit  derselben  Scheibe  und  brachte  diese  in 
die  Wage,  wiederholte  die  erste  Messung,  dann  die  zweite 
u.  s.  f.  — -  Durch  passende  Drehung  des  Torsionskreises 
brachte  er  es  dahin,  dafs  alle  vollendeten  Messungen,  die 
durch  die  wiederhergestellte  anfängliche  Torsion  des  Wage- 
balkens bezeichnet  sind,  in  der  Zeit  sehr  nahe  gleidiweit 
auseinanderlagen.  Er  erhielt  in  dieser  Weise  mehrere  ( ge- 
wöhnlich fünf)  äquidistante  Werthe  der  Dichtigkeiten  der 
beiden  Stellen,  nämlich  dbciVd'y  und  bildete  die  Quotien- 
ten — TTT-   f 77      ^.,    .   Diefs  sind  drei  Werthe  des  ce- 

26     0+6       26  • 

suchten  Dichtigkeitsverhältnisses  -r,  aus  welchen  das  arith- 
metische Mittel  als  der  wahrscheinlichste  Werth  desselben 
genommen  wird.  Diese  Benutzung  der  alternirenden  Be- 
stimmung beruht   darauf,   dafs  in  der  Entwicklung  von  t^^ 

1 )  Mim,  de  tAcad.  des  scienc. '    Par.  1787,  p.  426. 
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nach  —  in  der  Formel  I  alle  hohem  Potenzen  von  —  yer- 

P  P 

nachlässigt  werden  ').     Der  Fehler  in  ^q  übersteigt  daher 

die  Gröfse  \  i~j^»f  ^"^  kann  nur  geduldet  werden,  wenn 

—  eine  kleine  Gröfse  ist.  In  der  That  scheint  Coulomb 
P 

erstaunlich  kleine  Zwischenzeiten  zwischen  den  einzelnen 
Messungen  gelassen  und  nur  an  Tagen  beobachtet  zu  ha- 
ben, wo  p  einen  grofsen  Werth  besals.  So  findet  sich  bei- 
läufig ')  die  Angabe  eines  Intervalls  von  einer  Minute  zwi- 
schen zwei  vollendeten  Messungen  und  des  Werthes  p=40, 
wobei  die  obige  Berechnung  vollkommen  gerechtfertigt  ist, 
da  ihre  Abweichung  von  der  strengen  Rechnung  nicht  in 
Betracht  kommt.  Ein  so  kleines  Zeitintervall,  und  zwar 
viermal  hintereinander  einzuhalten,  ist  aber  nicht  leicht,  und 
hftufig  wünscht  man  Dichtigkeitsbestimmungen,  wenn  p  auf 
20  gesunken  ist.  Läfist  sich  auch  dann,  wie  ich  weiter  un- 
ten zeigen  werde,  eine  andere  leichte  und  genügend  scharfe 
Rechnung  in  Anwendung  bringen,  so  stellt  die  alternirende 
Bestimmung  überhaupt  Bedingungen,  denen  der  Beobach- 
ter bei  vielen  Versuchen  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht 
genügen  kann,  und  welche  die  ganze  Bestimmungsart  auf 
specielle  Fälle  beschränken.  Diefs  ergiebt  sich  aus  folgen- 
den Betrachtungen:  Es  sejen  in  dem  Zeitintervall  1  zwei 
Bestimmungen  derselben  Dichtigkeit  a  und  a'  gemacht,  und 
eine  dritte  zwischen  beiden  liegende  (a)  berechnet;  ferner 
eine  Messung  einer  zweiten  mit  (a)  gleichzeitig  bestehen- 
den Dichtigkeit  6  angestellt  und  die  im  halben  Zeitinter- 

1)  Es  seycD  ///^^  äquidistantc ,   durch  die  Zeit  z   geschiedeDc  Beobachtun- 
gen der  Torsion ,  so  hat  man ,  mit  Vernachlässigung  der  höliern  Potenzen 

von  — , /^=/^Yl-| )   /  =  /^Yn y  hieraus  —ss^f- l),    u. 

P  ^         P^  ^  P^  P         ^^u  ^ 

daher  ,=  r„(^  +  4)='-+i.. 
2;  Mdm,  de  rAcad.  des  scienc,     Par,  1787,  />.  428. 
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valle  folgende  (6)  berechnet.  Man  hat  also  die  fünf  Tor- 
sionen 

a 

(a)  b 

a.  (6) 

▼OD  welchen  die  in  einer  Horizontallinie  stehenden  gleich- 
zeitige sind.  Die  alternirende  Bestimmung ,  mag  nun  die 
obige  oder  eine  weiter  unten  gegebene  Rechnung  auf  sie 
angewendet  werden,  setzt  voraus,  dafs  das  Verhältnifs  (a) 
zu  6,  dem  a,  zu  (6)  gleich  sey,  oder  dafs  der  Werth  p 
in  der  Formel  I  für  (a)  und  (6)  derselbe  sey.  Dieser 
Voraussetzung  ist  nur  streng  zu  genügen,  wenn  die  Dich- 
tigkeiten a  und  6  an  demselben  Leiter  beobachtet  werden, 
nicht  aber,  wenn  sie  verschiedenen  Leitern  zngehören.  Da 
nSmlich  p  von  Beschaffenheit  und  Dimensionen  des  Isola- 
tors abhängt,  der  den  Leiter  stützt,  so  würden  in  dem  letz- 
ten Falle  die  beiden  Leiter  durch  vollkommen  gleiche  Iso- 
latoren gehalten  seyn  müssen,  was  bei  vielen  Versuchen  nüt 
eigenthümlichen  Schwierigkeiten  verknüpft  ist.  Aber  auch 
eine  vollkommene  Gleichheit  der  Isolatoren  wird  nicht  un- 
ter allen  Umständen  das  Geforderte  leisten,  da  p  für  län- 
gere Zeiträume  auch  von  der  mittleren  elektrischen  Dich- 
tigkeit abhängt.  Wo  daher  die  beiden  Leiter  seht*  ver- 
schiedene Diditigkeiten  besitzen,  bemerkt  man  in  den  nach 

einander  folgenden  Werthen  des  Verhältnisses  j-  eine  Aen- 

derung  in  bestimmtem  Sinne,  und  das  arithmetische  Mittel 
wird  sich  nicht  mehr  dem  richtigen  Werthe  nähern.  Wirk- 
lich hat  Coulomb  in  solchen  Fällen,  wo  es  nur  irgend 
anging,  die  alternirende  Bestimmung  und  die  Prüfungskör- 
per überhaupt  verlassen,  und  einen  der  Leiter  selbst,  deren 
Dichtigkeit  bestimmt  werden  sollte,  in  die  Wage  gebracht, 
hierzu  aber  eine  eigene  Wage  von  unbequemen  Dimensio- 
nen (mit  quadratischer  Grundfläche  von  2  Fufs  Seite)  con- 
struiren  müssen  *). 

Bei  vielen  Leitern  ist  die  alternirende  Bestimmung  nicht 

1 )  Mim.  de  fAcad.  1787,  p,  422. 
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anwendbar,  weil  dieselben  sich  nicht  in  der  nöthigen  Stärke 
elektrisiren  lassen,  um  bei  aufeinanderfolgenden  Messungen 
eine  gleiche  Genauigkeit  zu  gestatten.  Leiter,  die  in  Ecken 
oder  Spitzen  auslaufen,  verlieren  in  wenigen  Secunden  jede 
Elektridtätsmenge,  die  eine  bestimmte  Gröfse  übersteigt  und 
erst  nach  diesem  Verluste  erleiden  sie  die  normale  Abnahme 
der  Elektricitä^  bei  welcher  die  Anwendung  der  altemiren- 
den  Bestimmung  zulässig  ist.  Dann  aber  sind  einzelne  Stel- 
len an  ihnen  so  wenig  elektrisch,  dafe  der  Beobachtungs- 
fehler in  der  Wage  schon  die  erste  Bestimmung  ihrer  Dich- 
tigkeit unsicher  macht,  und  diese  Unsicherheit  nimmt  bei 
den  folgenden  Bestimmungen  zu« 

Endlich  giebt  es  eine  groise  Klasse  von  Versuchen,  bei 
welchen  die  Hauptbedingung  der  Methode  nicht  erfüllt  ist, 
dafs  nämlich  dieselbe  Dichtigkeit  sich  zweimal  und  öfter 
bestimmen  lasse.  Hier  fordert  das  Auftreten  der  Dichtig- 
keit 6,  daCs  die  Dichtigkeit  a  nicht  mehr  vorhanden  sej, 
und  ein  Zurückgehen  auf  a  ist  nicht  möglich. 

Die  Methode  der  alternirenden  Bestimmung  ist  daher, 
streng  genommen,  auf  den  einzigen  Fall  beschränkt,  wo  an 
einem  Leiter  mit  runder  Oberfläche  die  Dichtigkeiten  ver- 
schiedener Stellen  gemessen  werden  sollen.  Ich  habe  mich 
deshalb  einer  andern  Methode  zur  Bestimmung  elektrischer 
Dichtigkeiten  bedient,  die  leicht  und  sicher  auszuführen  und, 
so  viel  ich  sehe,  auf  alle  vorkommende  Fälle  anwendbar  ist. 

Diehiigkeitibeitimmung  mit  gepaarten  Prüfungskörpern, 

Es  werden  hierbei  zwei  Prüfungskörper  gebraucht  (Ku- 
geln oder  Scheiben),  die  gleiche  Dimensionen,  gleiche  Iso- 
lation und  vollkommen  gleiche  Stellung  in  der  Torsionswage 
besitzen.  Mit  diesen  Prüfungskörpern  berührt  man  gleich- 
zeitig die  beiden  Stellen,  deren  elektrische  Dichtigkeiten 
gemessen  werden  sollen,  und  bringt  den  einen  Körper  in 
eine  weite  Glasglocke,  den  andern  in  die  Torsionswage. 
Nach  vollendeter  erster  Messung,  deren  Zeitpunkt  an  einer 
Secundenuhr  bemerkt  wird,  bringt  man  den  zweiten  Körper 
in  die  Wage,  bemerkt  den  Zeitpunkt  der  zweiten  Messung 
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und  vermindert  die  Torsion  des  Drahts  um  eine  beliebige 
Anzahl  Grade.  Der  Zeitpunkt,  an  dem  hiernach  der  Wage- 
balken  wieder  die  anfängliche  Elongation  besitzt,  macht  die 
letzte  zur  Rechnung  nöthige  Bestimmung  aus.  Mit  diesen 
Daten  kann  das  Yerhältnifs  der  beiden  Dichtigkeiten  be- 
stimmt werden,  indem  man  die  zweite  Messung  mit  Zuhülfe- 
nahme  der  Zeitbestimmungen  auf  den  Zeitpunkt  reducirt,  an 
dem  die  erste  Messung  vollendet  war.  Die  Formel  I,  die 
zu  dieser  Reduction  gebraucht  werden  kann,  ist  beschwer- 
lich anzuwenden,  und  ich  habe  deshalb  eine  Näherungsfor- 
mel angegeben,  die  Bequemlichkeit  mit  einer  für  alle  Fälle 
genügenden  Genauigkeit  verbindet.  Die  Ableitung  derselben 
aus  der  strengen  Formel  geschieht  folgendermaCsen:  Indem 
man  von  den  Logarithmen  der  Formel  I  zu  den  dazugeh(y- 
rigen  Zahlen  übergeht,  kommt,  wenn  e  die  Basis  der  natür- 
lichen Logarithmen  bedeutet, 

und  femer,  wenn  —=zx  gesetzt  und  e*  in  eine  Reihe  ent- 
wickelt wird. 


j:^  .  j:'   .  ** 


Statt  dieser  Reihe  kann,  wenn  x  ein  kleiner  Bruch  ist,  die 

-  ,         ,  ,  0?^        0?'        JP*  , 

folgende  gesetzt  werden :    a?  +  -^  +  —  +  —  +....,  da 
abdann  der  Unterschied  beider  Reihen 

vernachlässigt  werden  darf.     Die  Summe  der  substituirten 

X     l    \ 
Reihe  ist  x  f \  und  damit  erhält  man : 


iihe  ist  xf \ 

\y-%) 


U^t^ 


h 


-  —  0,5 

X 


Diese  Gleichung  giebt  die  Torsion  i^^  wenn  die  Torsion 
Uy  die  zwischen  beiden  verflossene  Z^it  %  und  die  Constante 
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P  gegeben  sind.  Um  letztere  zu  finden,  dient  eine  zweite 
Torsion  ig',  die  z'  Minuten  nach  U  beobachtet  ist.  Indem 
man  p  aus  der  Gleichung  entwickelt,  kommt 

Dieser  Werth  wird  augenblicklich  gefunden,  da  tx  —  #«' 
die  beliebige  Anzahl  von  Graden  bedeutet,  um  welche  in 
dem  oben  beschriebenen  Verfahren  der  Torsionskreis  nach 
der  letzten  Messung  zurückgedreht  worden  ist.  Man  kann 
daher  den  Nenner  des  Ausdrucks  leicht  10  ,  2.10  ,  2.20 
machen,  je  nach  der  GröCse  der  Torsion  tz.  Da  nämlich  der 
Zeitpunkt,  wo  der  Wagebalken  einspielt,  hSufig  bis  auf  drei 
Secunden  unsicher  ist,  so  mufis  man  bedacht  seyn,  die  Zeit 
%'  nicht  zu  klein  werden  zu  lassen.  Man  hat  also,  um  ans 
zwei  Torsionen  tz  und  tj  und  dem  Zeitintervalle  z*  eine 
Torsion  fo  zu  berechnen,  die  z  Minuten  vor  der  ersten 
Torsionsbeobachtung  liegt,  die  Gleichungen 


h^K-h 


h 


'~'^'     } (H), 


d 
WO  tz — tz'=d  gesetzt  ist. 

Diefs  ist  die  Reductionsformel,  die  ich  vor  drei  Jahren 
angegeben  und  bei  Dichtigkeitsbestimmungen  vielfach  be- 
nutzt habe  ').  Der  Werth  p  ist  daraus  absichtlich  nicht 
eliminirt,  weil  dieser  für  die  Fortsetzung  von  Versuchen, 
bei  welchen  er  gefunden  worden,  von  Wichtigkeit  ist.  Die 
Formel  kann  auch  bei  der  alternirenden  Bestimmung  mit 
Nutzen  gebraucht  werden,  wenn  das  dabei  gesetzte  Zeitin- 
tervall oder  der  Werth  der  Zerstreuung  bedeutend  ist.  Hier- 
bei liegen  die  Torsionen  t  und  tz  z'  Minuten  auseinander, 

und  es  wird  t^  gesucht  für  den  Zeitpunkt  —  Minuten  nach 

z' 
der  ersten  Beobachtung.     Setzt  man  ä  =:  —  —  in   die  For- 

mel,   so  hat  man  t 

1)  ^bbandlung  d.  Akad.  d.  Wi'ss.  1844,  phjs.  K.,  S.  5. 
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In  dem  obtogegAbeneo- Beispiele  (S.  863 )>  aind. daher 
die  Quotienten,  w^^cliie  den  wejt'h  des  V^ra'häHnisse^'  -r  geV 

ben,   —p -TT-,     ,..qi.'    »~7 vä-   PievonCou- 

lomb  gebildeteo  Quotieutea  entstehen,  wenn  man  stai,^409 
Ausdrucks  III  das  aritbinetische  Mittel  von  üund  ts'  WWtft 
was,  wie  hier  ersichtlich,  erlaubt  idt,  wQOn  die  Zwjscbenze^t 
zwischen  dcQ  Beobachtungen  klein  und  d^  Verlost  an  Elek- 
tricität  während  derselben  nur  gering  ist-       .  :■    ••^\ 

'Die  Bestimmungsmethode.mit  gepaarten  Prüfungskörpem 
ifit'von  der.  Itolation  dar  Leiter-  unabhängig,  auf  w.el<^h^ 
Dichtigkeiten  bestimmt  werden  sollen,  da  die  PrtifungskiSr- 
per  diese  Dichtigkeiten  gleichzeitig  oder  doch  sehr  schnell 
nach  einander  aufnehmen«  Abhängig  ist  die. Methode  vo|i 
der  relativen  Isolation,  der  beiden  Prüfungskörper,  in^sofern 
der  Werth  p  für  beide  Körper  gleich  gesetzt  wird  y^ähresud 
dar  Zeit,  die  zwischen  der  BerQhrung  der  Leitei;  HMt.dcm 
Prüfungskörpem  und  der  ersten  Messung^  in  ^et  Tor^ionsr 
wage  vergeht  >  .Man  tbut  daher  gut,  diese  M.^^suPg  Vifi^- 
liehst/ schnell  der  Berührung  folgen  zu  lasseui.  da  die  sorg* 
fähigste  Wahl  der .  isolirenden  Stiele  der  Prüfungskörper 
eine  vollkommene  Gleichheit  des  Werthes  p  für  beide  &iele 
zu  bewirken  nicht  im  Stande  i$t.  Die  Gröfse  p  ist  einer 
nothwendigen,  sehr  Terwickelten  Veränderung  unterworC^p, 
deren  Kenntnifs  für  die  Anordnung  der  MeCsversuche  v^n 
grofser  Wichtigkeit  ist,  undi  ilber  welche  ich  daher  m^pp 
Erfahrungen  ausführlich  mittbeile. . 


B.    VerltiiderlichkjQU  der-Grdfse  p. 


1: 


Em  elektrisürter  Körper .  verliert  fortwährend'  Elektricität 
durch  ^.Zerstreuung  in.  die  Luft^^  und  jcwar^^  bei  gleichbleiben* 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  IxXXI.  14. 
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der  Beschaffenheit  der  Luft,  in  gleicher  Zeit  denselben  ali- 
quoten Theil  seiner  Elektricitätsmenge.     Der  Factor    — , 

dei^  diesen  Theil  in  einem  kletnen  Zeitthetle  mi&t,  heifst 
der  ZerstreuungscoefGcient  des  Körpers  für  Ort  und  Zeit  der 
Beobachtung.  Um  diesen  CoefGcienten  durch  längere  Zeit 
auseinanderliegende  Messungen  der  Elektricitätsmenge  des 
Körpers  zu  bestimmen;  mafs  man  vorsichtig  verfahren.  Die 
Oberfläche  des  elektrisirten  Körpers^  mufs  grofs  sejn  im 
Verhältnisse  zur  Oberfläche  des  ihn  stützenden  Isolators,  der 
K^per  mufs  sich  in  «inem  ^ofsen  Lufträume  befinden  und 
erlnafe  AiOgUchst  fern  von  andern  Körpern  stehen,  auf  die 
er  Inftueneiir^end  wirken  könnten 

Dieseti  tiedingongen  kton  nicht  entsprochen  werden  bei 
der  Bestimmung  von  p  zur  Reductibn  der  Messungeb  von 
Diditigkeiten  nach  den  oben  angegebenen  Methoden«  '  Die 
Prflfungskörper  sind  nothwendig  klein  und  ihre  isolirenden 
Stiele  müssen,  zur  sichern  Stellung  in  der  Wage,  von  be- 
deutender Dicke  seyn;  diese  Körper  befinden  sieh  während 
der  Zeit  der  Zerstreuung  in  einem  verhältnifsmäfsig  kleineu 
geschlossenen  Lufträume  (dem  Innern  der  Wage),  und  end- 
lich können  sie  von  der  Glaswand  der  Wage  nicht  weit 
totfemt  werden.  Unter  diesen  Umständen  ist  p  nicht  allein 
von  der  Witterung,  sondern  auch  von  andern  Yerhältnissen 
abhängig,  und  in  kleinen  Zwischenzeiten  grofsen  Verände- 
rungen unterworfen,  die  für  )ede  Bestimmung  in  der  Wage 
eine  eigene  Messung  dieser  Gröfse  nöthig  mnchen. 

Die  Witterung  wirkt  auf  elektnsche  Messungen,  die  in 
einem  verschlossenen  geräumigen  Zimmer  angestellt  werdeUy 
nur  nach  längerer  Dauer  ein,  und  plötzliche  Aenderungen 
derselben  haben  auf  die  Zerstreuung  keinen  merkbaren  Ein- 
flufs.  Die  Entfernung  der  Prüfungskugel  und  der  Kugel  des 
Waagebalkens  von  der  Glaswand  der  Wage  hat  Einflnfs  auf 
die  Gröfse  p,  und  zwar  wird  diese  um  so  gröfser  gefun- 
den, je  kleiner  jene  Entfernung  ist.  Diefs  hat  einen  zwie- 
fachen Grund.  Die  Zerstreuung  der  Elektricität  auf  Lei- 
tern wird  durch  Näherung  eines  Isolators  verringert,  p  also 
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vergröCsert,  indein  auf  dem.  Isolator  die  entgegengesetzte 
Elektricitätsart  durch  hiüuem  erregt  wird  und  diese  die 
el^trische  Anordnung  auf  dem  Leiter  verändert.  Diese 
Vergröfserung  von  p:  ist  unabhängig .  von  der  Dichtigkeit 
der  Elektricität :  des  Leiters*.  Der  andere  Grund  betrifft 
nicht  die  Zerstreuung; selbst,. sondern  die  Beobachtung,  aus 
welcher  jene  abgeleitet  wird.  Man  beobachtet  die  Zeit,  in 
welcher  der  Wagebalken  von  einer  Elongation  zu  einer  ge- 
ringem tibergeht.  Die  Elongation  des  Balkens  wird  be- 
stimmt durch  die  AbstoOsuug  desselben  durch  die  Prüfungs- 
kugel und  durch  die  dieser  Abstofsung  entgegenwirkende 
Torsionskraft  des  Aufhängedrahtes.  Steht  aber  die  Kugel 
des  Wagebalkens  der  Glaswand  der  Wage  nahe,  so  wird 
noch  der  EiufluCs  einer  dritten  Kraft  auf  die  Elongation 
merklich,  die  Anziehung  nämlich  des  Wagebalkens  durch 
die  Influenzel^ktiicität  auf  dem  ihm  nächsten  Theile  der 
Glaswand.  .  Diese  Elektricität,  mit  der  auf  der  Kugel  d^ 
Balkens  ungleichnamig,  ist  der  Menge  nach  abhängig  vo^ 
der  Elektricitätsmenge  dieser  Kugel,  zugleich  aber,,  da  die 
Influenz  auf  Isolatoren  nicht  momentan  jn  ganzer  Stärke 
auftritt,  von  der  Zelt,  welche  die  Kugel  an  einer  Stelle  der 
Wage  verweilt.,  ist  daher  die  Dichtigkeit  der  Influenzelekr 
tridtät  gleich  Anfangs  so  gr^fs^  um  das .  durch  die  Torsionsr 
kraft  bewirkte  >FQrtrü<^kei&  des  Wagebalkens  zu  hindern,  ao 
nimmt  diese  Dichtigkeit  zu  und  verringert  die  Abnalune  ifft 
Elongation,  die  durch  die.  zunehmende  Toreionakraft  des 
Drahtes  bewirkt,  w.ird,  in  bedeutendem.  Grade«,  Hierdurch 
erscheint  p  um  Vieles  gröfser,.  als  es  wirklieh  ist,,  ein  Uebel- 
stand,  dem  man  begegnet,  wenn  man  Torsionswagen  v^mii 
nicht  zu  geringen  Dimensionen  anwendet-  (worüber  da$  Be^ 
stimmtere  unten),  i|i  diesen  die  Kugel  dea  Wagebalkens  nicht 
zu  nahe  der  Glaswand  bringt  (ich  habe  i^  Zoll. Entfernung 
genügend  gefunden)  und  die  Kugel  in  allen  Fällen  nahe 
gleich  und  nicht  zu  stark  qlektrisivt. 

Die  Prüfungßkttrper  müssen  von  unbiegsamei^  also  ziem- 
lich dicken  Stielen  ;  getragen  w^den,  und  bei  solchen  bat 

die  Substanz  wie  die.Oberfläcbenbeschaffenheit  derselben 

..■•,?       ••■.-. 
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Einflafs' aaf  die  Grbüstp:  Ich  habe  hierüber  sehr- viele 
zeitraubende  Versuche  angestellt,  die^  so  nützlich  sie  mir 
selbst  geworden  sind,  für  einen  Andern,  der  anderes  Ma- 
terial ib  Händen  hat,  nur  bedingten  Werth  haben  und  ihm 
eine  eigene  Untersuchung  nicht  ersparen  können.  Folgende 
sind  die  allgemeineren  Resultate:  Glasstäbe  mit  geschmol- 
zenem Schellack  tiberzogenf,  habe  ich  zu  Stielen  von  Prü- 
fnngskörpern  gänzlich  untauglich  gefunden,  da  dieselben,  bei 
aiich  nur  momentaner  Berührung  eines  elektrisirten  Körpers, 
sich  stets  elektrisch  zeigten.  Davon  abgesehen,  liefern  sie 
einen  verhältnifsmäfsig  grofsen  Werth  von  p  und  sind  zu 
Stützen  feststehender  Leiter  zu  empfehlen.  Von  Schellack 
habe  ich  sechs  Sorten,  zum  Theil  aus  verschiedenen  Hand- 
lungen und  von  verschiedener  Farbe  untersucht.  Gegen 
Gonlomb's  Angabe,  dafs  Schellack  von  dunkelster  Farbe 
sidi  am  besten  zu  Stielen  von  Prüfiingskörpem  eigene  ^), 
habe  ich  den  hell  orangefarbenen  Schellack  vorzüglicher  ge- 
funden. Der  dunkle  Schellack  ist  unreiner;  als  der  helle, 
daher  man  aus  einer  braunen  Sorte  theils  brauchbare,  theils 
unbrauchbare  Stiele  erhält,  bei  einer  hellen  Sorte  die  Stiele 
viel  weniger  ungleich  ausfallen.  Die  Oberflächenbeschaffen- 
heit der  Stiele  hat  einen  bedeutenden  Einflufs  auf  die  Gröfse 
p,  welcher  Umstand,  da  die  Oberfläche  der  Körper  einer 
fortdauernden  Aenderung  unterworfen  ist,  die  elektrischen 
Messungen  sehr  beschwerlich  zu  machen  drohte.  Hat  man 
sich  nämlich  zwei  brauchbare  Stiele  verschafft,  die  ein  nahe 
gleiches  und  grofses  p  geben  (mit  dem  p  verglichen,  das 
eine  an  einem  Schellackfaden  hängende  Kugel  liefert),  so 
findet  man  schon  nach  einigen  Tagen  die  Zerstreuung  an 
beiden  Stielen  vergröfsert,  und  zwar  gewöhnlich  in  unglei- 
chem Maafse  vergröfsert.  Es  ist  diefs  Folge  des  Einflusses 
der  Atmosphäre  und  anderer  nicht  auszuschliefsenden  Agen- 
tien  auf  die  Oberfläche  des  Schellacks.  Die  Benutzung 
selbst  der  Stiele  wirkt  dahin,  ihre  Verschlechterung  zu  be- 
schleunigen. Vor  jeder  Messung  müssen  nämlich  die  Stiele 
vollkommen  unelektrisch  gemacht  und  dazu  durch  die  Spitze 

1 )  M^m.  de  rAcad,  de  Pan  1787,  p.  427. 
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einer  Spiritusflanune. ig^ogen  werden,  wobei  die  Prodocte 
der  Verbrennung  des  Alkohols  die  OberflSche  des  Schellacks 
verändern.  Hat  man  den  Stiel  in  einiger  Entfernung  tiber 
die  Flamme  fortgeführt,  so  tritt  oft  eine  plötzliche  Aende- 
rung  desselben  ein,  durch  welche  der  Werth  p  sogleich  eine 
bedeutende  Verringerung  erfährt.  In  solchem  Falle  genügt 
es  zur  Wiederherstellung  des  frühern  Werthes  von  p,  den 
Stiel  mit  einem  leinenen  Tuche  abziireiben  und  durch  die 
Spitze  einer  Spiritusflamme  zu  führen.  Nach  einier  allmäli- 
gen  Aenderung  der  Schellackoberflftche  aber  bleibt  diefs 
Mittel  unwirksam  9  und  ich  war  langem  Zeit  hindurch  genö- 
thigt,  alsdann  den' unbrauchbaren  Stiel  durch  einen  neuen 
zu  ersetzen,  was  immier  *  mit  grofseni  ^Zeitverluste  Yi^rbanden 
ist.  Ich  versuchte  daher,  den  untauglichen  Stiel  durch  Wa- 
schen mit  Alkohol  zu  verbessern,  u^d  diefs  glückte  so  voll- 
kommen, dafs  ich  seitdem  Stiele,  die  einmal  genügt  hatten, 
nicht  mehrj  Vjßrworfen  habe.  Der  vqrSo^erte  Stiel  wird  hier- 
bei mit  starken?  Alkohol, (spec. Gewicht  0,81)  leicht  genäfst, 
mit  einem  leinenen  Tuche  abgerieben ..^durch  eihe'lPlamme 
geführt  und  in  einer  Glasdföcke  dem  Tr.o£k^n' äberlä^^^^ 
I^ie  Wirksapikeif  *  dieser  Operatioii  zeigt  sich  in  dein'  föt 
gienden  !Beispiele.  An  die  Prüfungskugel  Nö.fSS^är'  am 
30.  Nov.,  an  die  kiigel  No.  4  am '5,  Dep.  ei^  neuer  Schel- 
lackstiei  angesetzt  worden.  .t>iese  Stiele  waren,' "wie  Sit 
fblgende  Messung  zeigt,  am  8.  Beceioaber  noch 'vpnkomiiiä^ 
bräud^ar.  ' '"     /  *..?..-<  = 
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ing  ist  h\er,  wie  in  ^er  folge,  nach  der  NS- 
S.  368 'gemacht,  so  däts  für  den  ersten 'l^all 


3,9,203,5 


r-^-^Hph-^  für  ,den^*zwbiten:p^^    .   „ 
In  den  folgenden  X^gen  .gingen  die  Werthe  von  |?  fUt 


374 


Zeit. 

lotenrall. 

Torsjon. 

wsor 

51  39 
11  55 

14  n 

1.1 

2.5 

428 
406 
476,5 
456,5 

beide  Stiele  immer  weiter  auseinander,  so  dafs  am  15«  De- 
ceuber  folgende  Mesinibg  erhalten  wurde: 

Kugel. 

3 

23,0 

58,3 
Der  Stiel  von  3  wurde  mit  Alkohol  gereinigt. 

De&  16. 

14  40  J  349 

55,9 

37,6 

Der  Stiel  4  mit  Alkohol  gereinigt. 
Dec.  17. 


14  40  i 

349 

17  5Ö 

3,3 

329 

34  30 

368,5 

36  85 

2,1 

348,5 

4  46 

- 

378 

8    5 

33 

358 

15  25 

1    • 

316 

19  15 

3,8 

296 

60,7 

58,1 


3 ! .   '  ■     '  I       A  ■ '  1  -    ■  ■    ■ 

Nach  häufigem  Gebrauche  trat  die  Nöthigung  zu  einer 
neuen  Reinigung  fQr  den  Stiel  4  am  24.  Dec,  für  3  am 
35.  Dec,  sodann  für  beide  Stiele  am  6.  Jan.  ein. 

Ich  komme  nun  zur  letzten  Ursache  der  Veränderlich- 
keit der  Gröfse  p.  Man  elektrisire  zwei  Prüfungskugeln 
an  ihren  Schellackstielen  verschieden  stark  und  bestimme 
ihre  E^lektricitätsmengen  durch  Messung  in  der  Wage;  das 
Yerhältnifs  derselben  sej  a  und  so  genommen,  dafs  es  grö- 
fser  als  1  ist.  Stellt  man  nun  die  Kugeln  frei  im  Zimmer 
auf  und  bestimmt  nach  einer  halben  oder  ganzen  Stunde 
das  Yerhältnifs  a  zum  zweitenmale,  so  findet  man  es  un- 
verändert, oder,  wenn  es  von  1  sehr  verschieden  war,  klei- 
ner als  früher.  Die  gröfsere  Elektricitätsmenge  hat  also  in 
gleicher  Zeit  verhältnifsmäfsig  mehr  verloren,  als  die  klei- 
nere. Diefs  ist  bekannten  Erfahrungen  gemäfs,  da  nach 
Coulomb's  Versuchen  ')  jeder  Isolator  in  längerer  Zeit 
Elektricität  von  einem  Leiter  aufnimmt,  mit  dem  er  in  Be- 
rührung steht,  und  zwar  einen  desto  gröfseren  Theil  davon, 

J)  a/m.  de  l'Jtcdd.  de  Par.  1785,  />.  6Ü7. 
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je  stärker  der  Leiter  elektrisirt  ist. .  Um  so  auffallender  ist 
es,  dafs  in  den  wenigen  Minuten,  welche  «itie  Prtifungsku- 
gel,  zur  Bestimmung  der  Gröke  p,  in  der  Wage  der  Zer- 
streuung ausge^tet  bleibt^,  g^faati' das  etilfgegengesetzte  Ver- 
halten eintritt.  Die  Zei^streuung  ersdbeiiit  um  so  kleiner 
{p  also  um  so  gröfscr),  j^  bedeutender  die  Elektricitäts- 
menge  ist,  die  man  beobachtet,  biefs  Ergebnifs  ist  so  con- 
stant,  dafs  ich  zum  Aufzeigen  desselben  irgend  welche  zu 
andern  Zwecken  angestellte  Messungen  herausgreifen  könnte. 
Ich  Wähle  .iu!^  Mittiieilung  'die  V^örsticihte;  'W6ltlr6 'fti  Aet  Ab- 
sieht  an^^stellt  Wurden,  den  "Grund  der  fitseh'^tüun^  hleratts'- 
zustellen.  ''     '"  •  '• 

Eine  Metallkugel  von  4,54  par.  Linien  Durchmesser,  an 
einem  dicken  Stiele  aus  braunem.  Schellack,  yirurde  elektri- 
sirt  zur  wiederholten  Bestimmiing  Von  p  benutzt,  vor  je- 
der neuen  Bestimmung  dber  mit  einelr  im*  gleichen  Kugel 
berührt. 


'  '.■.», 


Zeit. 
9«»  47'  43" 


lütervall.     Torsion. 
.     338 


.»m-... 


..  r 


;  .'•  ^/tii 


gl^l^ricität  der  Kw^^gen^ift^t. 

I      3,6      I 

Dasselbe. 


/* 


10     0.9Q 

4  25 


138 

128 


47,9 


1  •  t 


4ii     I 


'     ••■( 


."     \.i\.\ 


.13    0 


55 


16  58  4  .50        ,  42i)L 

Die  Kugel  hatte  1^  Zoll  von  der  Glaswand  der  Wage 
entfernt  gestanden;  in  dem  folgenden  Versuche  wurde  sie 
3  Zoll  von  derselben  gest^lHv|.>i:j 


- 1 1 
I '  I  i 


59  25     I    .  I      181 

11     2  40     1    .3,2      I      171 


56,3 


/ 


EJ^ktricität  der  K^gel  ge^schwAcht.. 

10  "^^  j     .2,2    .|''7»,3fT     "32.«       \ 


i.O     ,i    '» 


I  « 

'■vi 


Die  Prüfungskugel,  oben  mit  No.  4  b^^eichqet  (purdbe 
messer  2  Linien),  an  efuem  dicken  Stiele  von  hellem  Schel- 
lack gab  Folgendes:  .  )  /    .. 
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Zeit. 

.latcrvkJl. 

Tortion. 

P- 

9k  57'  47" 
10     110 

3,4 

403,7 
383,7 

66,9 

Elektridtät  der  Kugel  geschwächt. 

19  35 
23  35 

4 

• 

148,3 

138,3          57,3 

Dasselbe. 

1    .    .    .    «                  1 1  .      •  ■ 

27  .25 
30  52 

3,5 

69,3 
64.3 

46^8 

I  •  •  .  J  ;        ■  ,  .  ■  ,  .  ..--•.  .  . 

Eine  HoJUwd^rmarkkfigel  von  4,79  Linien  Purchmesser 
an  einem  .(bJifigsaipei^)  ScheUackfia4|sn  von  4  ZoU  Länge, 
\  Linie  Dicke: 


.\\. 


'    ■'^'■39i7  ;i;4 


;*      I    ?78 


66,2 


i. 

!    I 


Deir 'Kugel  Elektridtät  genommen. 

'  7  'l     "  i'!l37      \     '  '   ■'., 

7't      4         I    127      i     •52,8- 

Dasselbe. 


44'  7 
4» 


59  13 
10     3  40 


4,5 


55 

50 


47,2 


Die  Veränderung  von  p  ist  nicht  minder  deutlich,  wenn 
man,  wie  in  dcfm  folgenden  Versuche,  nach  der  schwäche- 
ren Elektricitätsmenge  wieder  eine  stärkere  in  Anwendung 
bringt. 


11 


5    0 

8  35 


3,6 


177,8 
167,8 


62,2 


Der  Kugel  Elektricität  genommen. 


•I' 


14    0 

21  20 


7,3 


79 
69 


54,0 


Derselben  Elektricität  gegeben. 


33  ]3 
36  50 


3,6 


445,5 
425,5 


78,4 


Bisher  war  die  Ekktricität  der  in  der  Wage  feststehen- 
den Kugel  verändert  worden;  es  wurde  nun  diese  unbe- 
rührt gelassen,  dagegen  die  Elektricität  der  Kugel  des  Wage- 
balkeiis  verändert.       "  ' 

d    47  47  204,5 

53  55  6,1  184,5    j      59,3 
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Dem  Balken  Elektridtät  {enommeii. 


Zeit. 
5  23 


lotervall. 


2.7 


Tornon. 

91 

86 


47,8 


Demselben  Elektridtät  gegeben. 


17  48 
23  16 


258 
238 


68,2 


5,5 

Die  mitgetheilten  Versudbie,  zeigen,  daüs  p  desto  gröfser 
gefunden  wird,  eine  je  gröfsere  Elektridtätsmenge  in  der 
Wage  befindlidi  ist,  und  daCs  die  Erscheinung  nicht  abhängt 
Ton.  der  Gröfse  der  elektrisirten  Leiter,  nicht  von  der  Nähe 
derselben  an.  der  Glaswand  der  Wage,  nicht  von  Beschaf- 
fenheit und  Dicke  der  die  Leiter  stützenden  Isolatoren. 
Der  Grund  derselben  ist  folgender:  Indem  ein  elektrisirter 
Ldter  Elektridtät  durch  Zerstreuung^  yerliert,  wird  die  ihn 
umgebende  Luft  elektrisirt,  abgestoCsen  und  durch  neue  un- 
elektrische  Luft  ersetzt.  Bezeidinet  q  diis  Elektridtätsmengp 
des  Leiters  in  irgend  einem  Augenblicke,  so  wird  die  Menge, 
welche  die.  Luft  in  der  nächstfolgenden  Zeitdnheit,  z.  B.  in 

einer  SSecunde,  erhält,  durch  vi  — c  ^)q  ausgedrückt,  wo 
6  die  Basis  der  natürlichen  Logarithmen,  und  p  eine  von  q 
unabhängige  Constante  bedeutet.'  Diefs  findet  aber  nur 
statt,  insofern  sich  d^r  Leiter  in  einem  Lufträume  befindet, 
der  in  Bezug  auf  sein  eigenes  Yölunien  als  ünbegränzt  gel- 
ten kann.  Ist  diefs  nicht  der  Fall,  so  ist  der  Zeitpunkt, 
an  dem  die  Zerstreuung  der  Elektridtät  beobachtet  wird, 
und  die  Etektricitätsmeiage,  die  derselbe  Anfangs  besafs, 
nicht  mehr  gleichgültig.  Am  Anfange  der  zweiten  ISecunde, 
nachdem  der  Leiter  iii  den  beschränkten  Lufträum  gebracht 
worden  ist,' ist  dieser  Raum  nicht  mehr  ünelektrisch,  er 'be- 
sitzt schon 'die  Elektricitätsmehge  Vi -^6  ^Oqy  eine  Menge, 
die  um  so  gröfser  ist,  )e  gröfser  9  war,  und  die  nun 'fol- 
gende Zerstreuung  wird  geringer  sejrn,  als  zuvor.   Es  wird 

dabei:  der  Zerstreuungscoefficient  —  (der  aliquote  Thdl 
der  Elektridtätsmenge  des  Leit^s,  der  in  einem  sehr  kiel- 
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neD  Zeittheile  verloren  geht),  in  eineni  beschränkten  Luft- 
räume bestimmt^  im  Allgemeinen  von  Secunde  zu  Secunde 
abnehmen,  aber  bei  grofser  Elektricitätsmenge  schneller  ab- 
nehmen als  bei  kleiner.  Diese  Auseinandersetzung  findet 
eine  volle  Anwendung  auf  die  Bestimmungen  der  Gröfse  p  in 
der  Torsionswage  und  erklärt  die  oben  dargelegte  Abhängig- 
keit  dieser  Gröfse  von  der  angewandten  Elektricitätsmenge. 
Die  Gröfse  p  wird  durch  Beobachtung  der  Zerstreuung  wäh- 
rend mehrerer  Minuten  biestimmt,  und  dabei  erhält  die  be- 
schränkte Luftmasse  in  der  Wage  fortdauernd  £iektricität  von 
der  Kugel  des  Wagebalkens  und  von  der  Prüfungskugel. 
Wenn  daher  auch  im  ersten  Momente  der  Beobachtung  die 
Gröfse  p  dieselbe  ist  ftr  eine  beliebige  Elektricitätsmenge 
beider  Kugeln,  so  wird  sie  in  den  folgenden  Zeitthellen  de^to 
schneller  zunehmen,  je  gröfser  diese  Menge  iöt.  -  Das  wirklieh 
gefundene  p  ist  ein  Mittelwerth  aller  Werthe  dieser  Gröfse 
während  der  Beobachtungszeit,  und  mufs  daher  vün  der  Gröfse 
der  angewandten  Elektricitätsmenge  abhangen. '  Diese  Abhän- 
gigkeit ist  keinem  einfachen  Gesetze  unterworfen;  die  elektri- 
sirte  Luftmasse  giebt  ihre  Elektricität  ab  an  den  Aufhänge 
.draht,  an  die  Metallscheibe  des  Torsions^reises  und  an  die 
Glaswände  der  Wage.  Die  an  die  Metalltheile  übergegan- 
gene Elektricität  verliert  sich  durch  Zerstreuung  in  die  äu- 
fsere  Luft,  die  an  dem  Glase  haftende  wird  durch  die  au 
der  äufsern  Glasfläche  erregte  Influenzelektricität  gröfsteu- 
tbeils  unwirksam.  Die  im  Innern  der  Wage  eingeschlossene 
Luftmasse  verliert  daher  in  wenigen  Minuten  den  gröfsten 
Theil  ihrer  Elektricität,  und  auch  während  dieser  Zeit  ist 
ihr  elektrischer  Zustand  nach  den  Umständen  sehr  variabel. 
Constant  bleibt  nur  dieVerknüpfung  der  gröfsem  Elektricitäts- 
menge der  Kugeln  mit  einem  gröfsernp,  während  dasYerhältnifs 
dieser  Gröfse  zu  der  Elektricitätsmenge  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterliegt.  Durch  den  schnellen  Elektricitätsverlost 
der  eingeschlossenen  Luft  wird  es  erklärlich,  dafs  dne  Mes- 
sung in  der  Torsionswage  auf  eine  nachfolgende  einen  nur 
geringen  Einflufs  ausübt,  wenn  auch  nur  wenige  Minuten 
zwischen  beiden  liegen.   Doch  ist  dieser  EinjQiufis  zu  erken- 
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nen,  nvenn  die  Messtmgen  echnell  auf  dnander  folgen.  Das 
Yerhältnifs  zuveier  p,  die  an  yerschiedenen  Elektricitätsmen- 
gen  bestimmt  werden,  ist  dann  immer  jgröfser,  wenn  die 
schwächere  Menge  vor  der  starkem  in  der  Wage  sich  be< 
findet,  als  im  andern  Falle.  Aus  gleichem  Gründe  ist  diefs 
Yerhältnifs  gröfser,  wenn  man  die  stärkere Elektricitätsmenge 
durch  Ableitung  sogleich  auf  die  schwächere  bringt,  als  wenn 
man  dieselbe  durch  eine  läbgere  Zeit  dauelnde  Zerstreuung 
in  der  Wage  bis  zur  schwachem  Menge  sinken  läfst.  Es 
folgt  hieraus,  daCs  zwar  die  Elektrisirung  der  Luft  der  Wage, 
welche  einer  Beobachtung  vorangegangen  ist,  einen  Einflufs 
auf  die  Beobachtung  ansfibt,  dieser  Einflufs  aber  gegen  den 
während  der  Beobachtung  selbst  stattfindenden  stets  uner- 
heblich bleibt  Ich  hiJie  einige  Versuche  angestellt,  um  zu 
zeigen,  dafs  die  Veränderlichkeit  des  p  wesentlich  nur  von 
der  GtöCbc  der  •  Elektridtätsroenge  und  nicht  von  der  des 
Torsionswinkele  abhängt  Hierbei  wurde  die  Elektridtät^ 
iiieiige  des  WagebaikeQs  und  der  Prttfoiigskugel  nicht  gee 
ändert,  und  die  verschiedene  Torsion  durch  veränderte^  Stel- 
lung der  Prfifungskujgel  in  der  Wage  •  berbeigeftihrt.  Diese 
Kugel'  blieb  dabei  in  derselben  Entfernikng  (nahe  2  Z^ll) 
von  der  Glaswand  der  Wage:-* 


-.  I 


Zeit, , 
9^» »'  50" 


Intervall. 


4,1 


Torsion. 

177,3 
167.3 


lOfi 


])j|e  P^fung^lkug^^  entfernt. 

73,0 


t(. 


I  '.»    i; 


48  37.. 
'\  90  83" 


•■'4,3  _ 
In  einem  andern  Versudie. 


645 
625 


!•       » 


lll>  22  37 
U  57 


2,3 


103,7 
98.7 


46,5 


.;':i 


Prilfungskiigel  dem  Wagebalien  genähert. 


33  28 
35  M 


M 


365 
345 


I  't 


42,B 


»:'  I 


■  J  ^  j  ■     •  - 


V6w  äeifaselbön  etitfenit. 

;  44  20  69 

■    AT^rj-'}'  '-Sil  •  64  ■■ 


i  I     .  t  ' 


■41,2 
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Demselben-  genähert. 


Zeit 
59    5 


fntenrall. 


4,1 


In  einem  dritten  Versuche. 


9^  59  18 
10     3  48 


4,5 


Torsion. 

211,5 
19W 


123 
113 


P 


41,3 


53^ 


Die  Kugel  dem  Balken  genähert. 


10  45 

12  57 


2.2 


443 
423 


47,6 


Der  Kugel  Elektricität  g^iommen. 


21  18 
23  23 


2.1 


:180»3 
170,3, 
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Nur  bei  der  letzten  Messung  entspricht  die  kleiaei^e  Tor- 
sion der  geringern  Elektricitätsmepge,.  und  daher  ist  p  da- 
für am  kleinsten,  während  bei  den  übrigen  Messungen,  >wo 
die  Toraionen.  Kumdst  durch  die  Stellunfg  der  Prüfungskör- 
per  veränid^t  wurden',  die  Grd&e  .p  rän  der  Torsion  nidit 
abhängt. '    '..  .  /  .-■!  ■■ 

Die  bisher,  gänzlich  .Übersehene,,  hier  weitläiifig  darge- 
legte Veränderlichkeit  der  GrOfse  p  kann,  bei:  gehöriger 
Vorsicht,  die  Maafsbestimmungea  in  der  Toraionswage  nicht 
beeinträchtigen.  Die  beiden  Prüfungskörper  haben  gleiche 
Stiele,  eine  gleiche  Stellung  in  der  Wage,  und  werden, 
während  der  Zerstreuung^  gleichen  Einwirl^ungen  ausgesetzt. 
(Steht  die  Torsionswage  einem  Fenster  nahe,  so  mufs  auch 
die  Glasglocke,  welche  die  zweite  Priiliingskugel  enthält, 
an's  Fenster  gesetzt  werden.)  Die  Gröfse  p,  an  dem  zu- 
letzt in  die  Wage  gebrachten  Prüfungskörper  bestimmt,  wird 
nur  für  denselben  angewandt,  und  zwar  für  eine  Elektrici- 
tätsmenge,  die  nur  wenig  gröfser  ist  als  die  auf  demselben 
noch  vorhandene.  Der  einzige  Fehler  der  Me33ung  ent- 
springt aus  der  Zerstreuung  an  beiden  Prüfungskörpern 
während  der  Zeit,  die  zwischen  dem  Einbringen  des  ersten 
Körpers  in  die  Wage  und  der  vollendeten  ersten  Messung 
verfliefst,  weil  sich  alsdann  die  Körper  in  abgesperrten  Luft- 
räumen mit  verschiedener  Elektricitätsmenge  befinden.  Diese 
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.Zek  mofs  ^her,  wie  schon  bemerkt  «wv^rdeb,  nur  ktirz  sejn; 
aufserdem  wird  der  Fehlen  daäühth  Tcftringer^  dafs  man  sich 
einer  geräumigen  Wage  bedient  und  die  Messung  von  gro- 
fsen  Elektricitätsmengen  überhaupt  vermeidet.  Die&.kann 
iinmer 'geschehen,  da  das;  Yerhältnifs.von  Elektricitätsmen- 
geh,  das  gesudit  wird,  unabhängig  ist  von  der  absoluten 
Grbfse  dieser  Mengen,  nur.  kommt  man  dann  oft  in  den 
Fall,  kleifiie  Dichtigkeiten  bestimmen.: zu  müssen.  Hierbei 
steht  die  Bewegung  des  Torsionskreises  durch  die  Hand 
der  Genauigkeit  entgegen  oder  verursacht  einen  unnöthigen 
Zeitverlust;  ich  habe  deshalb  eine  feine  Bewegung  durch 
eine  Schraube  ohne. Ende  an  der  Wage  angebracht. 

C.    Einrichtung  des  Mefsappa^aÜres. 
Die  TorsioMwage, 

Die  TorsioDswage,  deren  ich  mich  bediene  (in  Fig.  9  u.  ft^ 
Taf.  II,  abgebildet),  hat  die  Dimensionen  der  kleinsten  Wage, 
die  Coulomb  zu  seinen  Messungen  gebraucht  hat.  Gerin- 
gere Dimensionen  anzuwenden,  halte  ich  nicht  für  rathsam. 
Ein  hohler,  unten  geschlossener  Glascjlinder  von  1  Fufs 
Höhe  und  Breite  ist  mit  einer  Spiegelglasplatte  gedeckt,  die 
durch  drei  darin  festgekittete.  Pflöcke  vor  seitlicher- Yei^ 
Schiebung  geschützt  ist.  In  der  Glasplatte  ist  in  der  Mitte 
und  nahe  am  Rande  eine  1?  Linien  weite  Oeffnung  ausge- 
schliffen.  «Die  RandÖffnung  a,  mit  einem  Ausfliphaitte  ver;« 
sehffli;  der  1^  Zoll  tou  der  Wand  des  Cjliiiders  entfernt 
ist,  dient  zum  Einbringen  der  Prüfungskörper  und  ist^;ttnt 
einem  Papierstreifen  umkleidet,  auf  dem  die  Stellung  der 
Stiele  jener  Körper  genau  bezeichnet  werden  kann.  In  der 
Mittelöffnung  ist  <lurch  eine  unten  vorgeschraubte  Mutter 
ekle  S^essinghülse  befestigt,  in  der  sich  die  eonische  Fas« 
süng  der  Aufsatzröhre  mit  harter  Reibung  dreht.  Die  Stel- 
lung dieser  Fassung  giebt  der  Zeiger  b  an,  gegen  dessmi 
Spitze  ein  feiner  Draht  auf  die  Glasscheibe  geklebt  wfrd, 
dantit  eine  Verschiebung  der  Fassung  sogleich  bemerkt  werde. 
Aufserdem  trSgt  die  Fassung  den  didten  äufwXrtsgehenden 
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9|  Zoll  langen  Dralit  c,  der  in  einar  Gabel  endigt.  Um 
das  obere  Ende  der  15  Zoll  langen,  gl&semen  Aufsatzröhre 
ist  eine  dicke  Metallfassung  gelegt,  an  der  ein  Tisch  für 
die  spHter  anzugcibrade  Drehvorrichtung  befestigt  ist,  und 
die  sidi  oben  zu  einem  Yorspringenden  Kragen  erweitert. 
A.uf  diesem  liegt  ein  Metallring  mit  aufiv&rtszeigendem  In- 
dex dy  der  daher  um  die  Fassung  gedreht  nnd  an  eine  be« 
liebige  Stelle  gebracht  werden  kann.  Der  drehbare  Ring 
wird  durch  einen  aufliegenden  festgeschraubten  Ring  in  sei- 
ner Lage  erhalten.  Im  Innern  bt  die  Metallfassung  sehr 
sorgsam  ausgedreht  zur  Aufnahme  eines  breiten  MetallkegelSy 
auf  dessen  Basis  der  auf  der  hohen  Kante  getheilte  Tor* 
sionskreis  (Durchmesser  31  Lin.)  festgeschraubt  ist.  Dicht 
unter  dem  Torsionskreise  liegt  eine  zweite  Metallscheibe 
▼on  29?  Linien  Durchmesser,  die  an  der  Stirn  ausgehöhlt 
und  mit  eiuem  Schraubenzuge  versehen  ist.  Wird  der  Ke- 
gel in  die  HQlse  eingesetzt,  so  geht  diese  Scheibe  frei  hin- 
ter den  Index  d  dordi,  dessen  obere  Kante  von  .der  Kaute 
des  Torsionskreises  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  ge- 
trennt ist.  Der  Torsionskreis  wird  durch  das  Kreuz  f,  des- 
sen Arme  3|  Zoll  lang  sind,  bewegt;  in  der  Axc  ist  der- 
selbe, wie  der  darunterliegende  Kegel,  durchbohrt,  und  löfst 
den  Stift  g  durch  sich  hindurch,  der  mit  leichter  Reibung 
auf  und  ab  bewegt  und  durch  eine  Klemmschraube  festge- 
stellt werden  kann.  Dieser  Stift  ist  an  seinem  unfern  ab- 
gerundeten JEnde  aufgeschnitten  und  klemmt  durch  Aufschie- 
bung eines  Ringes  das  obere  Eude  des  Torsionsdrahtes. 
(Das  untere  Ende  des  Drahtes  ist  in  derselben  Weise  an 
der  Hülse  des  Wagebalkens  festgeklemmt.)  Zur  feinen  Be- 
wegung des  Torsionskreises  dient  die  horizontal  liegende 
Schraubenspindel  h,  die  sich  an  ihrem  bezeichneten  Ende 
in  einem  festen  Lager  um  eine  Nufs  dreht,  an  dem.aDdefn 
cylindrischen  Ende  aber  in  ein^n  in  einer  Coulisse  ver- 
schiebbaren Lager  ruht.  Diefs  Lager  und  damit  die  ganze 
Schraubenspindel  wird  durch  die  Messingfeder  i  gegen  den 
Schraubenkreis  gedrückt  und  kann  von  demselben  abgerückt 
werden,  indem  das  excentrisch  drehbare  Metallstück  n  gegen 


383 

eine  Torepringende  Kante  geschoben  mrd.  Hierzu  di^l 
der  Winkelhebel  fti,  der  in  der  ausgezogenen  Lage  die 
grobe  Bewegung  dea  Toraionskreises  erlaubt,  in  der  punk? 
tirten  die  Schraube  wirken  IfiCst.  Daa  Auslösen  und  Eio^ 
fallen  der  Schraube  geschieht  äuCserat  sanft,  ohne  Stofs,  der 
an  dem  empfindlichen  Wagebalken  merkbar  würde.  Die 
Schraubenspindel  wird  mit  Hülfe  eines  Hooke'schen  SchMis-, 
sels  umgedreht,  dessen  17  Zoll  langer  Stiel  in  der  Gabel 
des  Drahtes  o '  ruht.  Der  Gang  der  Schraube  ist  so  gewöhlt, 
dais  eine  ganze  Umdrehung  derselben  eine  Verrückung  dea 
Torsionskreiaea  um  mehr  als  einen  Grad  (nahe  1^914)  be- 
wirkt. 

.  Die  EloDgationen  des  Wagebalkens  hat  man  nur  in  sel- 
tenen Fällen  zu  messen,  in  wdchen  ein .  um  den  Glascylin- 
der.  in  der  Höhe  des  Balkens  gelegter  Papierstreifen  benutzt 
wird,  dessen  wiUkührliche  Theilung  auf  den  Winkelwertfa 
durch  vorlöufige  Versuche  zu  bringen  ist,  .indem  man.  den: 
Balken  dnrdi  Drehung  des  Torsionskreises  auf  naheliegende 
Striche  der  Papiertheilung  successiv  führt.  Die.  Ein^  bei 
der  gewöhnlichen  Messung  stets  wiederherzustdlende.Elon^ 
gation  des  Balkens  wird  durch  das  in  der  Figur;  ersichtliche 
zusammengesetzte  Mikroakop  gefunden,  dais  auf  «inem  eige- 
nen; unverrückbar  befestigten  Stative  horizontal  gestellt  ist» 
Die  Einsicht  in  dasselbe  geschieht  von  oben! in  ein  vor  das 
Oeular.  gelegtes  Prisma;  in  der  BildflSche  des  Mikroakc^ 
ist  ein  in  60  Theile  getheiltea  Glas  angebracht,  durch  wel- 
ches die  Weite  von  Oscillationen  des  Balkens  um.  die  Nor- 
mallinie genau  gemessen  werden. 

Die  Anfertigung  und  Aufhängung  des  Wagebalkens  mula 
der  Beobaditer  selbst  übernehmen.  Ich  nahm  zwei  Glaa^ 
fiiden  von  3  Zoll  Länge,  gerade  so  dünn,  dafs  sie  sich  nidit 
unter  dem  eigenen  Gewichte  bogen,  und  bekleidete  sie  mit 
Schellack,  indem  idi  an  dem  Ende  jedes  Fadens  ein  Stück 
Lack  befestigte,  und  dasselbe,  durch  vorsichtige  Erhitzung,^ 
lan^am  bis  zu  dem  andern  Etade  herunterflieben  liefe.  Die, 
beiden,  möglichst  gleichmäfsig  überzogoien  Glasfiden:  ver«- 
band  ich  in  gerader  Linie  durch,  einten  zolllangen  Schellack« 
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^fUnder  und  befestigte  an  dem  einen  Ende  eine  4^  Linien 
diöke  Tergoldete  Kugel  aus  Hollundennark,  an  dem  andern 
die  Kante  einer  zollbreiten  Glimmericheibe,  die  an  der  ge- 
genüberstehenden Kante  geschnvärzt  war.  Der  so  zusam- 
mengesetzte Wagebalken  wog  1,45  Gramm  und  wurde  mit* 
telst  eines  IMessingbügels  an  einem  Silberdrahtie  in  der  Mitte 
der  Wage  horizontal  aufgdiängt,  so  dafs  die  Ebene  der 
Glimmerscheibe  durch  den  Draht  ging.  Nachdem  der  Draht 
durch  drei  unter  den  Glascjlinder  gelegte  Keile  in  die  Mitte 
desselben  gebracht  war,  wurde  das  Mikroskop  so  gerichtet, 
dals  die  geschwärzte  Kante  der  Glimmerscheibe  in  der  Mitte 
des  Feldes  deutlich  gesehen  wurde.  In  Bezug  auf  den  Auf- 
httngedraht  war  zuvor  Folgendes  geschehen:  Von  einem 
Silberdrahte  (Rad.  0,0135  Lin.)  war  eine  passende  Länge 
ausgesucht  und  durch  ein  angehängtes  10-Grammengewicht 
mehrere  Stunden  lang  straff  gespannt  worden.  Ich  befestigte 
^2  Zoll  davon  mit  Wachs  auf  dem  Tische,  zog  den  Stift  g 
aiis  dem  Torsionskreise,  klemmte  das  ein^  Drahtende  in 
der  Axe  desselben  fest  und  beschwerte  das  andere  Ende 
mit  einem  Wachsstäbchen.  Aus  Versehen  war  nämlich  der 
Bfigel  des  Wagebalkens  etwas  länger  als  der  Durchmesser 
des  Stifts  g,'  und  es  konnte  daher  der  Bügel  erst  an  den 
Draht  befestigt  werden,  nachdem  letzterer  durch  den  Tor- 
sionskreis hindurch  in  die  Wage  herabgelassen  war.  Um  die 
Empfindlichkeit  des  Drahtes  zu  prüfen,  wurde  ein  Messing- 
stab, 109,17  Lin.  lang,  0,58  Lin.  dick,  in  den  Bügel  gelegt 
und  die  Zeit  von  12  Oscillationen  bestimmt,  die  der  Stab 
durch  Torsion  des  Drahts  vollführte,  diese  Zeit  betrug  535,6 
Secunden.  Da  nun  der  schwingende  Messingstab  mit  dem 
Bügel  3,64  Gramm  wog,  das  Secundenpendel  in  Berlin 
440,73  Linien  lang  ist,  so  ergiebi  sich,  dafs  an  einem  He- 
belarme von  1  Linie  Länge ,  normal  gegen  das  Ende  des 
Torsionsdrahts  angebracht,  ein  Gewicht  von  0,00007187 
Gramm  hinreicht,  den  Draht  1  Grad  um  seine  Axe  zu  dre- 
,hen.  An  dem  elektrischen  Wagebalkeu  stand  der  Mittel- 
punkt der  Kugel  54  Linien  von  der  Drehungsaxe  entfernt, 
und  daher  würde  eine  Kraft  von  0,12  Milligramm.,  normal 
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gegen  den  Mittelpunkt  wirkend,  einer  Torsion  de&  Drahts 
um  90  Grade  das  Gleichgewicht  halten.  Eine  solche  Empfind- 
lichkeit des  Drahtes  gepiigt  zu  allen  bei  elektrischen  Versu- 
chen vorkdtnmenden  Messungen.  *-  Nachdem  der  Balken^ 
wie  eben  erwähnt  ist,  in  der  Wage  aufgehängt  worden, 
wurde  die  Güte  seiner  Isolirung  geprüft.  Ich  zog  aus  gu* 
tem  Schellack  einen  6  Zoll  langen  Faden,  befestigte  eine 
HoUundermarkkugel  an  denselben,  und  brachte  diese  durch 
die  Oeffnung  a  in  die  Wage,  so  dafs  sie  von  der  Kugel 
des  Balkens  berührt  werden  konnte.  Durch  Torsion  des 
Drahtes  wurden  beide  Kugeln  in  leichter  Berührung  erhal- 
ten und  alsdann  zusammen  elektrisirt.  Der  Balken  wurde 
abgestofsen,  und  blieb,  als  er  nach  mehreren  Stunden  die 
feststehende  Kugel  wieder  berührt  hatte,  an  demselben  haf- 
ten. Diefs  ist  ein  Zeichen  der  Tauglichkeit  des  Balkens, 
deikn  wäre  derselbe  nach  Berührung  der  festen  Kugel  wie- 
der abgestofsen  worden,  so  wäre  hierdurch  angezeigt,  dafs 
der  Balken  die  Elektricität  besser  leitet,  als  der  Schellack- 
faden.  Der  normale  Elottgationswinkel  des  Balkens  mufs,  wo 
die  Stellung  des  Mikroskops  durch  die  Localität  bestimmt 
ist,  durch  Drehung  der  ganzen  Wage  erreicht  werden.  (Die- 
ser Winkel  wird  durch  die  Neigung  zweier  Ebenen  gege- 
ben, von  welchen  ^ie  eine  durch  den  Aufhängedraht  und 
den  Durchmesser  der  Oeffnung  a,  die  andere  durch  den 
Draht  und  die  Axe  des  Mikroskops  gelegt  ist;  derselbe  be- 
trag bei  meinen  Versuchen  ungeföhr  20  Grade.)  Nachdem 
diefs  geschehen,  giebt  man  der  Gabel  c  durch  Drehung  der 
Fassung  b  eine  passende  Lage  (am  bequemsten  so,  dats 
der  Stiel  des  Hook e' sehen  Schlüssels  dem  Beobachter  zur 
linken  Hand  liegt),  und  dann  erst  bringt  man  die  Glim- 
merscheibe des  Wagebalkäns  durch  Drehung  des  Torsions- 
kreises in  die  Mitte  des  Mikroskops.  Hiernach  wird  der 
Index  d  des  Törsionskreises  auf  den  Nullpunkt  gerückt; 
sollte  diese  Stellung  der  Ablesung  nicht  günstig  sejn,  so 
ändert  man  dieselbe,  indem  man  den  Stift  g,  nach  Lüftung 
seiner  Klemmschraube,  in  seiner  Hülse  dreht,  und  den  W^a- 
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gebalkcn  aufs  Neue  durch  den  Torsionskreis  in  das  Feld 
des  Mikroskops  bringt. 

Diefs  sind  die  wesentlichen  Operationen  bei  Einrich- 
tung und  Aufstellung  der  Wage.  Um  das  Instrument  un- 
gefährdet von  einer  Stelle  zu  einer  andern  schaffen  zu  kön- 
nen, mufs  das  in  der  Figur  angegebene  Stück  p  angewen- 
det werden.  Dasselbe  besteht  aus  einem  Korkpfropfen,  in 
welchem  in  geeigneter  schräger  Lage  eine  Messinghülse  mit 
Ring  und  Klemmschraube  festgekittet  ist,  durch  die  Hülse 
geht  ein  10  Zoll  langer  Draht  mit  einem  löffeiförmigen  Ble- 
chei  am  unteren  Ende.  Nachdem  der  Kork  in  die  Oeffnung 
a  der  Wage  fest  eingesetzt  ist,  wird  der  Löffel  mit  nach 
aufsen  gerichtetem  Rande,  durch  Verschiebung  des  Drahtes 
in  der  Hülse,  unter  die  Mitte  des  Wagebalkens  gebracht, 
dann  umgedreht  und  in  die  Höhe  gezogen,  wobei  derselbe 
den  Balken  aufnimmt  und  sicher  in  seiner  Höhlung  ruhen 
läfst. 

Die  Prüf ungtkör per. 

Sie  bestehen  aus  Metallkugeln  oder  Scheiben  an  langen 
SchellacksticlcD,  und  müssen  schnell  und  sicher  an  eine  be- 

• 

stimmte  Stelle  der  Wage  gebracht  werden  können.  Hierzu 
dient  für  jeden  Prüfuugskörper  eine  ebene  Buchsbaumplatte 
(von  2  Zoll  und  1  Zoll  Seite),  die  nahe  an  einer  langen 
Seite  mit  einem  Loche  und  in  diesem  mit  einem  Korke  ver- 
sehen ist.  Ein  dünner  Glasstab  von  etwa  3  Zoll  Länge 
geht  durch  den  Kork  hindurch,  und  ist  auf  der  oberen  Flä- 
che der  Platte  durch  einen  leicht  schmelzbaren  Kitt  befe- 
stigt (4  Theile  Colophon,  1  Wachs);  das  untere  Ende  des 
Stabes  ist  mit  dem  Schellackstiel  des  Prüfungskörpers  ver- 
bunden. Will  man  daher  diesen  Stiel  heben  oder  senken, 
oder  ihn  seitlich  richten,  so  reicht  eine  mäfsige  Erwärmung 
des  Glasstiels  hin,  demselben  die  dazu  nöthige  Beweglich- 
keit zu  geben. 

Prüfungskugeln,  Ausgesuchte  Scherben  von  orangefar- 
benem Schellack  wurden  zwischen  Spiegelplatten  gerollt,  so 
dafs  ein  Stab  von  ^  Zoll  Länge,  oben  2i,  unten  1^  Linie 
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dick ,  gebildet  wurde«  Bei  dem  ersten  Zusammenschmelzen 
des  Lacks  ist  ein  Aufschäumeu  nicht  zu  yerhindern,  das  spä- 
ter, wo  nur  eine  Erweichung  desselben  nöthig  ist,  sorgfäl- 
tig vermieden  werden  mufs.  Die  Glasplatten  waren  ans* 
gesucht,  am  Elektroskope  als  isolirend  befunden  worden, 
und  wurden  während  des  Gebrauches  häufig  mit  Alkohol 
gereinigt.  Als  der  Schellackstab  seine  Länge  erhalten  hatten 
wurde  er  an  den  oben  erwähnten  Glasstab  in  der  Holz- 
platte mit  seinem  dickeren  Ende  angeschmelzt,  mit  dem  an- 
deren Ende  nach  unten  gerichtet  und  in  einem  Gestelle  be- 
festigt. Eine  sorgsam  abgedrehte  Messingkugel  von  2  Li- 
nien Durchmesser  wurde,  in  Kork  eingefuttert,  erhitzt  und 
durch  Andrücken  an  das  untere  Ende  des  Schellackstiels 
angekittet.  Es  ist  wesentlich,  dafs  hierbei  die  Kugel  nicht 
zu  heifs  sej,  weil  sonst  der  Schellack  gebräunt  und  lei- 
tend wird.  Nachdem  so  zwei  Prüfungskugeln  gefertigt  wa- 
ren, wurden  sie  einzeln  elektrisirt,  in  die  Wage  gebracht 
und  die  Zerstreuung  der  Elektricität  an  ihnen  untersucht. 
Bei  wesentlicher  Verschiedenheit  der  die  Zerstreuung  aus- 
drückenden Gröfse  p  wurde  der  Stiel  der  Prüfungskugel, 
welche  für  dieselbe  den  kleineren  Werth  gegeben  hatte, 
verworfen  und  durch  einen  andern  ersetzt,  bis  zwei  gleich- 
werthige  Stiele  erhalten  waren.  Diese  sind  dann  in  der 
Wage  gehörig  zu  richten.  Eine  der  Kugeln  wird,  nach 
Erwärmung  ihres  Glasstiels,  so  gerichtet,  daCs  sie  die  Ku- 
gel des  Wagebalkens  an  einem  bemerkbaren  Punkte  be- 
rührt, alsdann  wird  die  Lage  ihrer  Holzplatte  auf  der  Deck- 
platte der  Wage  genau  bezeichnet,  und  der  Wagebalken 
durch  Drehung  des  Torsionskreises  mit  der  Kugel  in  dauernde 
Berührung  gebracht.  Man  dreht  alsdann  die  Deckplatte  der 
Wage  so  weit,  bis  die  Glimmerscheibe  des  Balkens  in  der 
Mitte  des  Mikroskops  erscheint  (s.  die  Figur),  entfernt  die 
erste  Prüfungskngel ,  und  setzt  die  zweite  an  ihre  Stelle. 
Auch  diese  mufs  durch  Bewegung  des  erwärmten  Glasstiels 
so  gestellt  werden,  dafs  sie  die  Kugel  des  Balkens  an  dem 
früheren  Punkt  berührt,  und  dab  zugleich  die  Glimmer- 
sdieibe  auf  den  mittelsten  Strich  des  Mikroskops  einspielt» 
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Letzteres  kann  durch  Verschiebung  der  Holzplatte  des  Stiels 
genau  erreicht  werden,  wonach  auch  die  Lage  dieser  Platte 
auf  dem  Deckel  der  Wage  bezeichnet  wird. 

Die  Prüfungsscheiben,  Der  gerade  Stiel  der  Scheiben 
wurde  in  der  angegebenen  Weise  aus  gewalztem  Schellack 
verfertigt,  in  Hinsicht  auf  Zerstreuung  geprüft  und  an  ei- 
nem Glasstiele  in  einer  Holzplatte  befestigt.  Der  Arm,  der 
die  Scheibe  selbst  tragen  sollte,  wurde  in  folgender  Weise 
verfertigt.  Ein  holer  Holzcy linder  von  I7  Zoll  Höhe  war 
an  seiner  Grundfläche  mit  einer  durchbohrten  Messingplatt  c 
versehen.  Ein  ausgesuchtes  Schellackstäbchen  von  2  Zoll 
Länge  wurde  an  einem  Ende  bis  zum  Schmelzen  erhitzt, 
und  mit  diesem  Ende  auf  eine  reine  Glasplatte  gestellt; 
der  Holzcjlinder  wurde  über  dasselbe  gestülpt  und  mit  ei- 
nem Gewichte  von  3  Pfund  beschwert.  Bei  einiger  Vor- 
sicht erhält  man  so  an  dem  Schellackstabc  eine  Scheibe 
von  etwa  5 7  Linien  Durchmesser  mit  spiegelnder  Oberflä- 
che. Ein  zweites  Schellackstäbchen  wurde  eben  so  behan- 
delt, bis  die  erhaltene  Scheibe  mit  der  ersten  gleiche  Dicke 
und  gleichen  Durchmesser  hatte.  Diefs  gelang  erst  nach 
mehreren  Versuchen,  in  welchen  die  bereits  geprefste,  nicht 
genügende  Scheibe  an  der  Metallplatte  der  Holzscheibe  vor- 
sichtig erwärmt  und  auFs  Neue  geprefst  wurde.  Jede  Scheibe 
wurde  nun  mit  ihrem  Stiele  an  einen  langen  Schellacksliel 
nonnal  angesetzt,  so  dafs  die  Fläche  der  Scheibe  der  Axe 
des  Stiels  sichtlich  parallel  stand.  Ein  Scheibchen  von  5^ 
Linien  Durchmesser,  mit  einem  scharfen  Stahlstempel  aus 
achtem  Goldpapier  geschlagen,  wurde  auf  der  spiegelnden 
Fläche  )edcr  Schellackscheibe  mit  Schellackfirnifs  befestigt 
und  angedrückt.  Um  beiden  Prüfungsscheiben  eine  gleiche 
Stellung  in  der  Wage  zu  geben,  brachte  ich  die  eine  Scheibe 
nach  Erwärmung  ihres  Glasstiels  in  die  Wage,  und  rich- 
tete sie  so,  dafs  die  Kugel  des  Balkens  ihre  Mitte  berüh- 
ren konnte.  Hierauf  wurde,  nach  Feststellung  des  Wage- 
balkens durch  den  Halter  p  (ß.  die  Figur),  der  Deckel  der 
Wage  abgenommen  und  frei  aufgestellt,  die  Oeffnung  a 
frei    gemacht  und   die  bereits   eingepafste  Prüfungsscheibe 
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genau  an  die  vorher  bezeichnete  Stelle  gesetzt.  Eine  kleine 
Glimmerscheibe  von  5^  Linien  Durchmesser,  an  dem  Ende 
einer  Schraube  befestigt,  deren  Mutter  festgestellt  war,  wurde 
genau  mit  der  Prtifungsscheibe  in  Berühtung  gebracht  und 
die  letztere  darauf  entfernt.  Ich  machte  nun  den  Stiel  der 
zweiten  Prtifungsscheibe  nach  allen  Seiten  biegsam,  indem 
ich  das  Knie  derselben  und  den<  Glasstiel  oberhalb  der  Holz- 
platte erwärmte,  tind  suchte  die  Goldscheibe  in  die  durch 
die  feste  GUnunerscheibe  gegebene  Stellung  zu  bringen. 
War  diefs  gelungen,  so  wurde  wieder  die  erste  Prüfuugs- 
scheibe  versucht  und  so  fortgefahren,  bis  beide  Scheiben 
eine  identische  Stellung  hatten,  wenn  die  Holzplatte  einer 
jeden  die  auf  der  Deckplatte  der  Wage  bezeichnete  Lage 
inne  hatte. 

Da  man  der  vollkommenen  Gleidiheit  zweier  Prüfungs* 
körper  niemals  sicher  seyn  kann,  so  ist  es  geratheu ,  bei 
der  Wiederholung   der  Bestimmung  eines   Dichtigkeitsv^- 

hältnisses  -j-,  den  Körper,"  der  früher  o  inafs,  zur  Messung 

von  b  anzuwenden  und  das  Mittel  beider  Bestimmungeta  zu 
nehmen.  —  Um  der  Tauglichkeit  zweier  Prtifungskörper  ge- 
wifs  zu  seyn,  berühre  ich  denselben  Punkt  an  dem  Knopfe 
einer  geladenen  Leydener  Flasche  schnell  nach  einander  mit 
den  beiden  Körpern,  und  bestimme  das  Verhältnifs  der  auf- 
genommenen^ Elektricitätsmeugen  nach  der  oben  gelehrten 
Methode.  Da  hier  das  Yerhältnife  einer  Dichtigkeit  zu  ihr 
selbst  bestimmt  wird,  so  mufs,  wenn  die  Prüfungskörper 
tauglich  sind,  ein  Vbn  der  Einheit  wenig  abweichender 
Werth  erhalten  werden.  Die  Messung  geschieht  ganz  so, 
wie  bei  der  Bestimmung  irgend  eines  Dichtigkeitsverhält- 
nisses, weshalb  ich  einige  solcher  Prüfungsversuche  als  Bei- 
spiele der  angegebenen  Bestimmungsmethode  hier  folgen 
lasse. 
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=  175,3. 


V.  Ueber  eine  Vereinfachung  der  Uhrwerke,  wel- 
che zur  Hervorbringung  einer  gleichförmigen 
Bewegung  bestimmt  sind:  von  M.  H.  Jacobi. 

(Mitgetheilt  vom  Hm.  Verf.  a.  d.  Buüet.  phjs,  math.  de  St,  Peter sh, , ' 

T.VL) 


In  der  practischen  Mechanik  kommt  oft  die  Aufgabe  vor, 
eine  gleichförmige  continuirliche  Kreisbewegung  durch  Ge- 
wichte hervorzubringen.  Der  Angriffspunkt  der  Kraft  ist 
gewöhnlich  eine  einfache  Schnurrolle  oder  ein  an  seiner 
Oberfläche  mit   schraubenförmigen  Einschnitten  yersehener 
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Cylinder,  von  dessen*  Axe  aus  die  Bewegung,  durch  mehr* 
fache  Uebersetzungen  von  Rad  und  Getriebe ,  endlich  bis 
zu  einer  Axe  fortgepflanzt  wird,  die  einen  aus  zwei  oder 
mehreren  Flügeln  bestehenden  Windfang  trägt,  und  die  sich 
mit  grofser  Geschwindigkeit  umdreht.  Der  Zweck  dieses 
Windfanges  ist,  durch  den  Widerstand,  den  er  in  der  Luft 
erfährt,  der  Beschleunigung  der  Schwere  das  Gleichgewicht 
zu  halten.  Djese  bekannte  und  vielfach  angewendete  Ein« 
richtnng  hat  indessen  folgende  Nachtheile: 

1 )  Man  bedarf  einer  ansehnlichen  Anzahl  Räder  und  Ge- 
triebe, welche  um  desto  sorgfältiger  gearbeitet  sejn 
müssen,,  je  gröfser  ihre  Umiaufsgeschwindigkeit  ist. 

2)  Es  verfliefst  jedesmal  eine  namhafte  Zeit,  bevor  die 
Bewegung  das  Maximum  ihrer  Geschwindigkeit  und 
den  gleichförmigen  Beharrungszustand  erreicht. 

3)  Bei  plötzlicher  Arretirung  des  Systems  entsteht  eine 
um  so  heftigere  Reaction,  je  gröfser  die  in  Bewegung 
gesetzten  Massen  sind  und  je  beträchtlicher  ihre  Ge- 
schwindigkeit ist. 

Bei  einer  Aufgabe,  die  mir  vorkam,  war  es  einerseits 
Bedingung,  diese  Reaction  auf  ihr  Minimum  zurückzufüh- 
ren oder  unschädlich  zu  machen,  andererseits  das  Maximum 
der  Geschwindigkeit,  welches  das  System  haben  sollte,  in 
unmefsbar  kurzer  Zeit  zu  erreichen.  Das  erster^  konnte 
ich  auf  bekannte  Weise  leicht  bewirken,  indem  ich  nicht 
nur  den  Windfang,  sondern  auch  sämmtliche  Räder,  statt 
sie  fest  mit  den  Axen  zu  verbinden,  nur  mit  Reibung  auf- 
setzen liefs.  Den  zweiten  Punkt  zu  erledigen  und  zugleich 
eine  beträchtliche  Verminderung  des  früher  erforderlichen 
Räderwerkes  herbeizuführen,  gelang  mir  vollkommen  durch 
ein  einfaches  Mittel,  das  ich  hier  mittheile,  weil  es,  so  viel 
ich  weifs,  bis  jetzt  noch  nicht  angewendet  worden  ist,  und 
in  vielen  Fällen  von  grofsem  Nutzen  seyn  kann.  Ich  lasse 
nämlich  den  Windfang,  statt  in  der  Luft,  in  einem  mehr 
widerstehenden  Mittel,  und  namentlich  in  Oel  laufen.  Die- 
ses letztere  befindet  sich  in  einem  Gefäfse,  auf  dessen  Bo- 
den ein  Pfannenlager  befestigt  ist,  in  welchem  der  Zapfen 
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eilier  verticalen  Welle  oder  Ase  läuft,*  an  welcher  der  Wind- 
fang  befestigt  ist^  Diese  Axe  erhKlt  ihre  Bewegung  durch 
ein  konisches  Rad  und  Getriebe»  oder  durch  ein  gewöhn- 
liches Getriebe,  in  welches  ein  Kronrad  greih.  Man  über- 
sieht, dab  die  Geschwindigkeit  dieser  letzteren  Axe  um  desto 
geringer  sejn  kann,  je  gröCser  die  Flügel  des  Windfanges 
oder  je  mehr  dieselben  von  Oel  bedeckt  sind.  Hierdurch 
erhalt  man  zugleich  ein  leichtes  Mittel  die  Geschwindigkeit 
des  ganzen  Systems  zu  reguliren.  In  manchen  FäUen,  be- 
sonders wo  veränderliche  Widerstände  vorkommen,  dürfte 
es  nöthig  sejn,  an  der  letzteren  Axe  eine  dem  Schwung- 
regulator bei  Dampfmaschinen  ähnliche  Vorrichtung  anzu- 
bringen, mit  welcher  der  Windfang  so  verbunden  wäre, 
dafs  wenn  die  G^chwindigkeit  abnähme,  die  Flügel  aus 
der  Flüssigkeit  herausgehoben,  dagegen  tiefer  eingesenkt 
würden,  wenn  die  Geschwindigkeit  sich  vermehrte.  Ueber 
die  erforderlichen  GröCsenverhtitnisse  lassen  sich  natürlich 
keine  bestimmten  Regeln  geben,  weil  die  Zwecke,  die  man 
erreichen  will,  sehr  verschiedenartig  seyn  können.  Jeder 
nur  einigermafsen  verständige  Arbeiter  wird  aber  leicht  das 
richtige  Verbältnifs  findefi  können.  Bei  dem  Uhrwerke, 
das  ich  der  Klasse  hierbei  vorzustellen  die  Ehre  habe,  und 
bei  dem  es  sich  darum  handelt,  einer  verticalen  Scheibe, 
die  häufig  plötzlich  arretirt  werden  muCs,  und  die  oft  nur 
M^inkel  von  10^  zu  beschreiben  hat,  eine  Geschwindigkeit 
von  15  Umdrehungen  in  der  Minute  zu  ertbeilen,  besitzt 
die  verticale  Axe,  welche  den  Windfang  trägt,  nur  eine 
Geschwindigkeit  von  85  Umdrehungen  in  der  Mioute.  Der 
Windfang  selbst  besteht  aus  vier  Flügeln  von  ^"  Länge 
und  ^"  Höhe.  Hätten  es  anderweitige  Bedingungen  des 
Werks  erlaubt,  die  Scheibe  horizontal  zu  stellen,  so  hätte 
man  den  Windfang  unmittelbar  an  der  Axe  dieser  sich  nur 
15  Mal  in  der  Minute  drehenden  Scheibe  befestigen  und 
nur  die  Flügel  desselben  etwas  verlängern  dürfen.  Die 
Vorzüge,  welche  dieses  Uhrwerk  besitzt,  bestehen: 

1)  in  der  Einfachheit  seiner  Constructiou , 

2)  darin,  dafs  es  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  und 


r 
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die  GleicbfönnigLeit  der  Bewegung  iu  unmefsbar  kur- 
zer Zeit  erreicht, 
3)  dafs  beim  plötzlichen  Arretiren  der  Scheibe,  oder  viel- 
mehr des  daran  befestigten  Zeigers,  nicht  die  mindeste 
Reaction  stattfindet. 


VI.    Ueber  Sir  Da^id  Brewster's  neue  Zerlegung 

des  Sonnenlichts. 

(Phil.  Mag.  Ser,  III,  Vol.  XXX,  p.  73,  wo  der  Tilel  des  Aufsatzes  acht 
aristokratisch  wörtlich  so  lautet:  T^e  Astronomer  liojal  on  Sir  Da^ 
vid  Brewster's  New  Anaiysis  of  Solar  Light.) 


I 


n  den  Anmerkungen  zur  zweiten  Ausgabe  der  »History 
of  the  Inductive  Sciences«,  hat  Hr.  Dr.  Whewell  sich 
mit  meiner  Bewilligung  auf  Versuche  von  mir  bezogen,  die 
ich  in  einer  Sitzung  der  Cambridge  Phüosophical  Society 
vorgetragen,  und  in  der  Absicht  angestellt  habe,  um  die 
von  Sir  David  Brewster  in  seinem  Aufsatz:  »*0n  a 
New  Anaiysis  of  Solar  Light,  indicating  three  Prknary  Co- 
lours ,  forming  Coinddent  Spectra  of  equal  kngth  ^)»i,  ge- 
zogeneu Schlüsse  zu  widerlegen  (to  invalidate).-  Ich  halte 
es  demnach  für  meine  Schuldigkeit,  dem  Publicum  dies^ 
Versuche  so  genau. zu  beschreiben,  als  ich  es  jetzt  vermag^ 
Indefs  mufs  diese  Beschreibung  theilweis  unvollständig  blei- 
ben, und  zwar  aus  folgenden  Gründen.  Ich  hatte  die  Re- 
sultate der  Versuche  oder  die  daraus  gezogenen  Schlüsse 
niemals  ordentlich  niedergeschrieben,  und  gab  den  münd- 
lichen Bericht  in  der  Cambridge  Philosophical  Society,  so 
weit  er  die  Thatsachen  betraf,  nach  blofsen  zur  Zeit  der 
Versuche  aufgezeichneten  Bleistift -Notizen,  und  mehr  noch 
aus  dem  Gedächtnils.  Diese  Notizen  habe  ich  verlegt,  und 
daher  bin  ich  unvermögend  die  Namen  und  die  Combina- 

1 )  Tr ansäet,  of  the  R.  Edinb.  Soc.  VoL  XII.  *-  Auszugsweise  in  die- 
seu  Annalen,  Bd.  23,  S.  435.    . 
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tionen  der  von  mir  angewandten  absorbirenden  Substanzen 
im  Detail  anzugeben.  Allein  in  Betreff  der  Methode,  der 
Resultate  und  der  Schlüsse  habe  ich  noch  Alles  so  vollkom- 
men inne,  wie  an  den  Tagen,  da  die  Versuche  angestellt 
wurden.  Nachdem  ich  dieses  vorausgeschickt,  will  ich  mei- 
nen Bericht  in  derselben  Ordnung  geben,  wie  ich  ihn,  ich 
glaube  im  J.  1833,  in  der  Cambridge  Phihsophical  Society 
vorgetragen  habe. 

Zunächst  mufs  ich  bemerken,  dafs  wenn  auch  die  von 
Sir  David  Brewster  angeführten  Thatsachen  aufser  allem 
Zweifel  gesetzt  wären,  doch  der  Schlufs  auf  die  drei  Far- 
ben ungemein  zweifelhaft  ist.  Es  ist  wohl^ewiEs,  dafs  die 
scheinbaren  Farben  des  Spectrnms  auch  durch  Combina- 
tionen  von  anderen  Farben  hervorgebracht  werden  können, 
und  daher  scheint  kein  hinreichender  Grund  vorhanden,  um 
gerade  die  von  Sir  David  Brewster  angenommene  zu 
wählen.  Es  ist  ganz  natürlich,  dafs  die  Aufmerksamkeit 
des  Lesers  auf  diese  Farben  hingelenkt  wird»  denn  da  Sir 
David  Brewster  die  Details  seiner  Theorie  in  bedeuten- 
der Ausführlichkeit  entwickelt,  ehe  er  seine  Versuche  giebt, 
so  wird  der  Leser  zu  der  Voraussetzung  verleitet,  diese 
Versuche  zeigten  wirklich  drei  solche  Spectra  wie  im  Titel 
des  Aufsatzes  angeküodigt  sind.  Diejenigen  aber,  welche 
in  die  Einzelheiten  des  Aufsatzes  eindringen,  werden  sehen, 
dafs  die  Versuche  dergleichen  nicht  dartbun.  Das  Einzige, 
was  die  Versuche  angeblich  zeigen,  ist:  dafs  durch  Anwen- 
dung verschiedener  absorbirender  Media  gewisse  Stücke  der 
Spectra  gewisse  FarbenverJinderungen  erleiden.  Und  die 
einzige  Frage,  welche  ich  aufzuwerfen  geneigt  bin,  besteht 
darin:  Ist  es  ausgemacht,  dafs  die  Farbe  irgend  eines  Stücks 
vom  Spectrum  verändert  werde  durch  Anwendung  eines 
absorbirenden  Mediums? 

Meine  zweite  Bemerkung  betrifft  eine,  wie  ich  glaube, 
mögliche  Fehlerquelle  in  Sir  David  Brewster's  Versu- 
chen. Aus  seinem  Aufsatz  geht  nicht  hervor,  dafs  das  ab- 
geänderte Spectrum  sogleich  mit  einem  unveränderten  ver- 
glichen worden  sey.     Ich  bin  aber  der  festen  Ansicht,  dafs 
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das  Aage  kein  GedächtniCs  für  Farben  besitzt ,  and  keine  / 
Angabe  über  Farbenveränderung  zuverlässig  ist,  sobald  nicht 
die  unveränderte  Farbe  neben  die  muthmafslich  veränderte 
gelegt  wird. 

Drittens  mufs  ich  bemerken,  dafs,  wie  es  scheint,  keine 
Vorsicht  getroffen  war,  Licht  aus  anderen  Quellen  von  dem 
Auge  abzuhalten.  In  der  That  ist  es  gewifs,  dafs  bei  ei- 
nem Yersucho  von  Sir  William  Herscbel,  auf  welchen 
Sir  David  Brewster  verweist,  eine  Mischung  von  ande- 
rem Lichte  zugegen  war.  Als  das  Spectrum  auf  blankes 
Messing  geworfen  wurde,  »machte  die  Farbe  des  Messings 
die  rothen  Strahlen  wie  orange  erscheinen,  und  die  Oran- 
genfarbe war  ebenfalls  anders  als  sie  hätte  sejn  müssen«. 
'Wenn  man  aber  Sir  William  Herschel's  Aufsatz  nach- 
liest, wird  man  sehen,  daCs  das  Spectrum  durch  ein  Prisma 
gebildet  ward,  welches  sich  in  dem  oberen  Theil  eines  offe- 
nen Fensters  befand ;  und  es  hält  nicht  schwer  vorauszusa- 
gen, was  der  Effect  eines  von  allen  übrigen  Theilen  des 
Fensters  herkommenden  Lichtes  sejn  mufste. 

Ich  schreite  nun  zur  Beschreibung  der  Form,  unter  wel- 
cher meine  eigenen  Versuche  gemacht  wurden.  . 

Ich  verfinsterte  meinen  Hörsaal  durch  Schliefsung  der 
Fensterläden,  deren  Fugen  fast  absolut  lichtdicht  waren^ 
Durch  ein  Loch  in  einem  dieser  Laden  wurde  mittelst  ei- 
nes Reflectors  von  aufsen  Sonnenlicht  in  zweckmäfsig^r 
Richtung  hineingeworfen.  Hinter  diesem  Loche,  jedoch  in 
hinreichendem  Abstände,  um  eine  absorbirende  Substanz 
einzuschalten,  befand  sich  eine  Mctallplatte  mit  einem  Schlitz 
von  zwei  Zoll  Länge  und  veränderlicher  Breite.  Das  durch 
diesen  Schlitz  gehende  Sonnenlicht  fiel  auf  ein  sehr  gutes 
Prisma,  das,  in  der  Entfernung  von  etwa  einem  Fufs,  ufit 
seiner  Axe  dem  Schlitze  parallel  war.  Hinter  dem  Prisma 
befand  sich  eine  grofse  Linse,  mittelst  weicher  die  vom 
Schlitz  aius  divergirend  auf  das  Prisma  fallenden  Strahlep 
zur  Convergenz  gebracht  wurden,  so  dafs  sie  auf  einem  Pa- 
pierschirm  ein  sehr  gutes  Spectrum  bildeten,  hinreichend 
rein,  um  mehre  der  stärkeren  Linien  Freanhofer's  zu 
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zeigen.  Sorgftltig  ward  jedes  andere  Licht  yom  Schirme  ab^ 
gehalten. 

Um  die  Wirkung  eines  absorbirenden  Mediums  zu  zei- 
gen, war  es  nur  nöthig  dasselbe  vor  den  Schlitz  zu  brin- 
gen, in  solcher  Weise,  dafs  es  das  Licht,  welches  durch 
einen  Theil  des  Schlitzes  gehen  sollte,  auffing  und  durch- 
liefs.  Der  entsprechende  Theil  des  Spectrums  erlitt  die 
durch  die  Absorption  hervorgebrachte  Abänderung,  ohne 
dafs  er  gegen  den  unveränderten  Theil  irgendwie  verschon 
ben  ward  (die  Fraunhofer'schen  Linien  liefen  ohne  Ver- 
schiebung durch  beide),  nur  war  er  getrennt  von  ihm  durch 
die  kleine  Unterbrechung,  welche  gewöhnlich  durch  die 
RSnder  jeder  brechenden  Substanz  veranlafist  wird.  Eis  ist 
unmöglich,  für  den  Vergleich  des  modüicirten  und  unmo- 
dificirten  Spectrums  günstigere  Umstände  als  diese  zu  er- 
denken. 

Ich  bin,  wie  schon  gesagt,  aufser  Stande  ein  vollstän- 
diges Verzeichnifs  der  angewandten  absorbirenden  Media 
zu  geben.  Ich  benutzte  jedoch  mehre  Proben  von  smalte- 
blauem  Glase,  alle  Arten  farbiger  Gläser,  welche  ich  mir 
zu  verschiedenen  Zeiten  von  einem  Glasbändler  verschaf- 
fen konnte,  und  alle  auffallend  farbigen  Flüssigkeiten,  die 
sich  von  einem  Chemiker  erhalten  liefsen,  so  wie  auch 
Portwein,  Porter  u.  s.  w.  Die  Flüssigkeiten  wurden  in 
platten  Flaschen  angewandt;  besser  würden  schwach  pris- 
matische Gefäfse  gewesen  seyn,  da  sie  hätten  die  Flüssig- 
keiten in  verschiedener  Dicke  anwenden  lassen. 

Von  den  Resultaten  dieser  Versuche  kann  ich  wenig 
mehr  als  das  einzige  negative  angeben,  —  dafs  in  der  Qua- 
lität der  Farben  keine  Aenderung  hervorgebracht  ward. 
Nach  der  geduldigsten  Untersuchung  konnte  ich  nicht  ein- 
mal einen  Verdacht  auf  eine  Veränderung  fassen,  ausge- 
nommen in  zwei  oder  drei  Fällen,  wo  es  mir  vorkam,  als 
wäre  die  blaue  Farbe  nach  beiden  Seiten  hin  ausgedehnt, 
und  schnitte  einerseits  auf  dem  Grün  und  andererseits  auf 
dem  Blauen  ab;  allein  selbst  dieser  Argwohn  verschwand, 
als  ich   die  Oeffuungen   sorgfältiger  schlofs,   durch  welche 
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etwas  verirrtes  (stray)  Liebt  zwischen,  dem  Loch  im  La^ 
den  und  dem  Schlitz  in  der  Metallplatte  eindrang. 

Das  Resultat,  welches  ich  darzubieten  vermag,  ist  noth* 
wendig  nur  ein  negatives,  und  der  Schlufs,  zu  welchem  es 
führt,  würde  durch  Aufstellung  einer  widersprechenden  That- 
sache  aufgehoben.  Allein  eine  solche  Thatsache  müfste  au^ 
fser  allem  Zweifel  festgestellt  werden,  und  ich  stehe  nicht 
an  zu  sagen,  dafs  kein  Versuch  vor  den  meinen  einen  zwei- 
felsfreien Schlufs  gestaltet.  Als  unerläfslich  nothwendig  für 
Genauigkeit  bestehe  ich  auf  zwei  Punkte:  Juxtaposition 
des  modificirten  und  unmodificirten  Speclrums,  und  Aus- 
schliefsuDg  jedes  anderen  Lichts. 

Auch  mufs  sich  der  Elxperimentator  in  Acht  nehmen  vor 
den  Veränderungen,  welche  das  Licht  durch  blofse  Ver- 
stärkungen oder  Schwächungen  scheinbar  in  seiner  Quali- 
tät erleidet.  Jedermann  weifs  z.  B.,  dafs  wenn  die  unter« 
gehende  Sonne  eine  schwach  gelbe  Farbe  anzunehmen  an-' 
fängt,  ihr  Lichte  von  einer  weifs  betünchten  Mauer  aufge- 
fangen, als  ein  mattes  Roth  (a  füll  blush  red)  erscheint,  ob 
wohl  nicht  der  geringste  Grund  zu  glauben  da  ist,  die 
Qualität  scy  wirklich  verändert. 


VIL     Ermderüng    auf  den   vorstehenden  Aufsatz 

über  eine  neue  Zerlegung  des  Sonnenlichts; 

von  Sir  David  Brewster. 

iPhii.  Mag.  Ser.  Ill,   VoLXXX.  p.  158.) 


JLlie  Bemerkungen  des  Hrn.  Air  j  .über  meine  Analyse  des 
Sonnenspectrums  haben  ohne  Zweifel  bei  den  wissenschaft- 
lichen Lesern  eben  so  viel  Verwunderung  erregt,  als  bei 
mir,  und  diefs  unabhängig  von  der.  Richtigkeit  oder  Unrich> 
tigkeit  der  Resultate,  auf  .welche  sie  sich  beziehen.  Wenn 
ein  Physiker  die  Untersuchungen  eines  anderen  prüft  und 
seine  Meinung-  über  dieselben  ausspricht,  besonders  über 


solche^  Welifieeobpet^te  Richter  iOrgfiltig  («öwid>  erkUlli 
haben,  sa  ist  er  Tief^ditä,  dieselbeii  Tersacbe,  weldie 
er  Terwirft ,  tuk'  SfanHcben  Apparated  und  ihttficfaHen  Blate- 
llalien  »1  wiederholen,  die  bedbachteten:  Unterschiede  an* 
tfageben,  du»"  Ursadien  der  AlHfeichoHgen.  aoszoforsdien, 
seine  eifenea  Ansicfateü  durch  neoennd  entsdieideDde  Ver« 
fadie  feiteasttll!«!  y  vndv  rar  Rechtfertigoiig  seiner  Ankia-* 
gM  ^egen  einen:  ^BfitaAeitcr'W  der  Wissenschaft^  sone  Un~ 
fMiockingeil^  ca  VdriftfEentlid  .  Allcb  dieses  hat  Hr.  Airy 
Hiebt 'getbati^  sondern  einen  Weg  dagesdilagen,  weicht 
itf  der  'WissensdMrft  eben  so  nngewöbilidiy  als  nächtheili^ 
flir  deren  Fortschritte  ist  •  ^  "*'." 

'<)'I>ie' Pragis  (''die  ein»|^)(;rifi«;Hr.  Airj  sagt),  äof/wel- 
die  diese'  tteobachtuiigenBeza^  haben,  ist  ditse:  'Ist  et 
äkiJS/fMoMf  dafh  diB  Farbe  irgend  eiium  ßtüdirwnm  Bfedwl/^ 
tet^Mieri  fiöitdB  Airek  Anwendung  emegidbiorbü'endM^MB* 
dtaM»?«  '  Aof  dieae  Frage'^aiie  idi  und  Andsre'  dieAiit» 
¥H»H'%B%9lbkn,'daftäb9driirmdB  Media  wirtiHch  die  Farbe 
ter84Aiedener  Siüdte  dee  Spectrume  verändern.  Ich  gebe 
diese  Antwort  noch  jetzt,  und  ehe  ich  giaobe,  dafs^  \A 
während  der  letzten  fünfzig  Jahre  blind  gewesen  sey,  will 
ich  die  Vermutbung  wagen,  dafs  der  Königliche  Astronom 
die  Farben  nicht  unterscheiden  könne,  ein  ächter  Idiops  scy, 
—  ein  Name,  den  sein  Freund,  der  Dr.  Wh ew eil,  für 
die  unglücklichen  Mitglieder  der  farbenblinden  Gemeinde 
vorgeschlagen  hat. 

Bevor  ich  mich  über  die  Analyse  des  Spectrums  durch 
Absorption  auslasse,  mufk  ich  von  der  Anstelltmgsweise  der 
Versuche  reden.  Hr.  Airy  sagt:  »das  Auge  habe  kein  Ge- 
dächtnifs  für  Farben** ^  und  es  sey  daher  nothwendig,  das 
medifioirte  Specitmm  eögleieh  mit  dem  unmodifieirten  zu  ver^- 
gleichen.  Es  mag  wahr  seyn,  dafs  das  Auge  kein  Gedächt- 
niis  irgend  einer  Art  habe,  und  deshalb  auch  nicht  für  Far* 
beti;  allein  ich  weifs,  da(s  ich  ein  Gedächtnifs  für  Farben 
habe,  die  Farben  durch  eine  fünfzigjährige  Uebung  (Schoo- 
ling)  meinem  Gedäditnisse  so  eingeprägt  sind,  daß  ich  ohne 
unmittelbaren  Vergleich ;  aagto  ^'kann^  ob  ein  griiner  Raum 
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gelber  geworden  sej  oder  nicht,  ob  ich  eine  Portion  von 
weifsem  Licht,  welche  durch  gewisse  Combinationen  absor- 
birender  Media  im  Spectram  neben  einer  Portion  von  ro- 
them  Licht,  wie  eine  Mandel  neben  einer  Kirsche  liegt,  vor 
mir  sehe  oder  nicht. 

Allein  abgesehen  von  diesen  Betrachtungen,  bitte  ich 
Hrn.  Airy  sich  zu  erinnern,  dafs  ich  der  Erste  war,  wel- 
cher die  von  ihm  als  die  seinige  betrachtete  Methode  des 
Nebeneinanderlegens  der  modißcirten  und  unmodißcirten 
Spectra,  durch  Benutzung  eines  und  desselben  Schlitzes  für 
beide,  anwandte,  dafs  ich  sie  ihm  vor  fünfzehn  Jahren  zeigte, 
als  er  mir  die  Ehre  erwies,  mich  in  Boxburgsbire  zu  he- 
suchen.  In  dem  im  Jahr  1833  vor  der  K.  Gesellschaft 
gelesenen  Aufsatz^  »Ueber  die  Linien  im  Spectrum  «c  ') 
drücke  ich  mich,  wo  ich  von  der  Coincidenz  der  Salpeter- 
gas-Linien mit  den  Fraunhofer'schen  spreche,  folgender- 
mafsen  aus: 

„Um  einen  augenscheinlichen  Beweis  von  dieser  Thatsache  asa  lie- 
fern, bildete  ich  das  Sonnen-  und  das  Gasspectrum  mit  Lichi^  das 
durch  eine  selbe  Oeffnun^  S^^St  so  ^^^»  di«  Linien  in  dem  einen 
denen  im  andern  gegenfiberstanden  wie  die  Tbeilstriche  eines  Krei- 
ses lind  seines  Nonius,  und  das  Zosammenfallen  oder  Nicbteusam- 
menfallen  ein  Gegenstand  der  blofsen  Anschauung  ward.  Ich  legte 
dann  die  zwei  Spectra,  wenn  sie  beide  ans  Sonnenlicht  gebildet 
waren,  äbereinander,  und  zeigte  somit  auf  einmal  die  beiden  Strei- 
fen von  Linien  mit  allen  ihren  Coincidenzen  und  scheinbaren  Ab- 
weichungen davon.  Prof.  Airy,  dem  ich  diesen  Versuch  zeigte^  be- 
merlcte,  dafs  er  die  eitae  Reihe  von  Linien  durch  die  andere  hin  sehe, 
was  eine  genaue  Beschreibung  eines  Pb&nomens  ist,  das  vieUeicht 
eines  der  giftneeodsten  in  der  physischen  Optik  ist^  sowohl  fSr  das 
Auge  als  für  das  Unheil.*^ 

Am  15.  April  1622  legte  ich  der  K.  Gesellschaft  zu 
Edinburgh  einen  Aufsatz  vor,  in  welchem  ich  Terschiedene 
Versuche  beschrieb,  zum  Beweise,  dafs  <lie  Farbe  von  Thei- 
Icn  des  Spectrums  durch  absorbirende  Mittel  verändert  wird, 
und  an   der  brechbarsten  Seite  der  Linie  D  eine  deuiliche 

1)   Edinb.    Tr  ansäet. ,   T^ol.  XII,  p.  525.     (Auszugsweise  in  dies    Ann. 
Bd  28,  S.  386;  Bd.  33,  S.  233  und  Bd.  38,  S.  50.)  ;   . 
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gelbe  Zone  ausgeschieden  werden  kann  ^).  Um  dieselbe  Zeit 
richtete  Sir  John  Herschel  einen  Brief  an  mich  »Ueber 
die  Absorption  des  Lichts  durch  farbige  Mittel  etc.«  ^),  enthal- 
tend Versuche,  aus  welchen  er  einen  dem  meinigen  gleichen 
Schlufs  zog,  wie  aus  dem  Briefe  und  aus  folgenden  Stel- 
len seines  Treatise  on  Light  hervorgeht.  Als  er  das  Spectrum 
durch  ein  Stück  smalteblauen  Glases  von  0,042  Zoll  Dicke 
betrachtete,  machte  er  die  folgende  Beobachtung: 

9^ Dieses  R»th  (das  innerste  von  ewei  rothen  Zonen)  war  firei  von 
dem  gerimgBten  Stich  in's  Orange;  seine  brechbarste  Zone  ging  sehr 
nahe  bis  zur  schwarxen  Linie  D  im  Spectrum.  Eine  schmale,  scharf e, 
schwarze  Linie  trennte  dieses  Roth  von  dem  Gelb,  welches  eine  ziem- 
lich wohl  hegränxte  Zone  von  großer  Lebhaftigkeit  und  Reinheit  der 
Farbe  war^  breiter  als  das  erste  Rothj  und  begranzt  an  der  grü- 
nen Seite  durch  eines  dunklen,  obwohl  nicht  ganz  schwarzen  Raam/^ 
—  Art.  496. 

Nach  dieser  deutlichen  und  gut  beschriebenen  Beobach- 
tung, die  auch  ich  wohl  hundert  Mal  gemacht  habe,  argu- 
mentirt  Sir  John  wie  folgt: 

yy  Die  beiden  im  Art.  497  angegebenen  Roth  haben  durchaus  dieselbe 
Farbe,  und  lassen  sich  nicht  unterscheiden.  Andererseits  ist  der 
Uebergang  vom  reinen  Roth  in  reines  Grelb  in  den  dort  beschriebe- 
nen Fällen  ganz  plötzlich,  und  der  Contrast  der  Farben  höchst  auf- 
fallend. .  .  .  Was  ist  nun,  kann  man  fragen,  aus  dem  Orange  ge- 
worden, und  wie  geschieht  es,  dafs  seine  Steile  einerseits  durch 
Roth  und  andererseits  durch  Gelb  eingenommen  ist?  Sicher  führen 
diese  Erscheinungen  zu  dem  Glauben,  dafs  die  Zerlegung  des  wci- 
Tsen  Lichts  durch  das  Prisma  nicht  die  einzige  zulässige  sey.  .  .  . 
Diese  Idee  ist  vom  Dr.  Brewster  in  einem  in  den  Edinburgh  Trans- 
actions,  VoL  IX,  enthaltenen  Aufsatz  ausgesprochen,  und  dieselbe 
Folgerung  scheint  sich  aus  anderen  in  demselben  Bande  dieser  Schrif- 
ten veröffentlichten  Versuchen  zu  ergeben/'  —  Art.  506. 

Seit  1822  hatte  ich  im  Laufe  von  zehn  Jahren  Gele- 
genheit das  Spectrum  buchstäblich  durch  hunderte  von  star- 
ren, flüssigen  und  gasigen  Körpern  in  verschiedenen  Com- 
binationen  zu  beschauen,  und  diefs  führte  mich  zu  der  Ver- 
allgemeinerung,  die  ich  in  dem  am  21.  März  1831  in  der 

K. 

1)  Eiiinb.  Phil.  Transact.,   Vol.  IX,  p.  433-444. 
2  )  Ibid.  p.  445  —  460. 
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K.  Gesellschaft  zu  Edinburg  gelesenen  AuCsatz:  »*  lieber  eine 
neue  Analyse  des  Sonnenlichts  u  heschnehen  habe  ^).  Ich 
bemühte  mich  durch  specifische  Versuche  zu  beweisen,  dafis 
das  Sonnenspectrum  ein  Zusammengesetztes  und  durch  ab* 
sorbirende  Mittel  zerlegbar  sey,  und  es  gelang  mir  eine 
Portion  weifsen  Lichts  daraus  abzuscheiden,  welche  das 
Prisma  nicht  zu  zersetzen  vermochte.  Da  diefs  iudefs  nicht 
die  streitigen  Punkte  zwischen  d^n  Königl.  Astronomen 
und  mir  sind,  so  werde  ich  nicht  weiter  davon  reden. 

Fast  drei  Jahre  nach  der  Lesung  dieses  Aufsatzes,  am 
(i.  Jan.  1834,  machte  der  Präsident  und  Rath  der  Königl. 
Gesellschaft  folgende  Anzeige: 

„Der  President  zeigt  an,  data  der  Rath  beschlossen  hat^  dem  S7r 
David  Brewster  für  seinen  Aufsatx  über  die  nene  Analjrse  des 
Sonnenlichts  den  zweijährigen  Keith' sehen.  Preis  fSr  die  «weite 
Perlode  zuzuerkennen/^ 

Da  ich  damals  auf  dem  Lande  lebte^  so  hatte  ich  keine 
Kunde  von  der  Abslclit  der  K.  Gesellschaft,  mir  diese  Ehre 
zu  erweisen.  Es  wurden  mir  keine  Zweifel  an  der  Ge- 
nauigkeit meiner  Versuche  geäufsert,  und  keine  Elrläuterun- 
gen  abgefordert;  ich  erfuhr  die  Preis-Ertheilung,  erst  ak  ich 
am  6.  Jan.  einer  Sitzung  der  K.  Gesellschaft  in  Edinburg 
beiwohnte  und  jene  Anzeige  vorgelesen  ward.  Prof.For« 
bes,  Secretär'  der  physikalischen. Klasse,  war: damals  der 
Vertreter  der:  Physik  in  dem  Rath.  Ic^  wüfste,  dafs  er 
viele  Versuche  über  die.VTirkung  absörbirendeir  Mittel  auf 
das  Sonnenspectrum  angestellt  hat,  und  ohne  Zweifel  hat 
er  auch  die  von  Sir  John  Herschel  und  mir  beschrie- 
bene fundamentale  Thatsache  beobachtet,  welche,  wenn  sie 
richtig  ist,  die  Frage  zwischen  Hrn.  Airy  und  mir  beseitigt 

W^ie  man  gesehen,  hat  Hr.  Airy  i.  J.  1833  Versuche 
über  das  Spectrum  angestellt.  Er  konnte  bei  Wirkung  ab- 
sorbirender  Mittel  auf  das  Spectrum  keine  Farbenveräade* 
rung  wahrnehmen,  und  trug  dieses  Resultat  mündlich  und 
aus  dem  Gedächtuifs  in  «iner  .Sitzung  der  Philosophical  So* 
ciety  zu  Cambridge  vor.    Er. hielt  es.  nicht  für  wertb,  seine 

1)  Edinb.  Tr ansäet.,  FoLXtl,p!V^:  •       .. 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  LXXI.  "^^ 
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Resultate  aufzabewahren,  denn  er  copirte  nicht  einmal  seine 
Bleistiftnotizen;  er  glaubte  nicht,  dafs  sie  einer  Veröffent- 
lichung verdienten,  und  dennoch  nahm  Dr.  Whewell,  der 
Historiker  der  Wissenschcnft,  sie  eier  Jahre  später  auf,  und 
fiberging  Sir  John  HerscheTs  Versuche,  welche  er  nicht 
gekannt  haben  mag,  so  wie  die  meinigen,  welche  er  kannte. 
Ohne  Röcksicht  auf  die  Entscheidung  der  K.  Gesellschaft, 
giebt  er  Hrn.  Air j's  Versuche,  doch  ohne  dessen  Namen 
als  dem  meinigen  feindselig  zu  nennen,  durch  die  Angabe, 
daCs  meine  Thatsache  »von  anderen  Experimentatoren  ge- 
läugnet  worden  sey.« 

Die  willkührliche  Verwerfimg  der  Genauigkeit  meiner 
Versuche  auf  anonyme  Authorität  ward  in  einer  der  Recen- 
sienen  von  Dr.  Whewell's  Werke  gerügt,  weshalb  er 
sich  denn  natürlich  bei  Veröffentlichung  einer  zweiten  Aus- 
gabe an  seinen  anonymen  Experimentator  wendet,  der  sich 
als  Hr.  Airy  herausstellt.  Ohne  einen  einzigen  neuen  Ver- 
such zu  machen,  ohne  einmal  seine  Bleistiftnotizen  zu  ge- 
brauchen, welche  er  verloren  zu  haben  scheint,  ermächtigt 
der  Königliche  Astronom  den  Master  of  Trinity  (Meister 
(Director)  des  Trinity -College  in  Cambridge)  wiederum 
seine  Versuche  anzuführen,  als  meiner  Analyse  des  Son- 
nenlichts widersprechend.  Dr.  Whewell  hat  dieses  na- 
türlich gethan,  aber  in  einer  Note,  die  in  ihren  Argumen- 
ten so  zweideutig  und  in  ihren  Fragen  mir  so  unverständ- 
lich ist,  dafs  ich  nicht  umhin  kann  sie  zu  kritisiren.  Er 
fragt  mich  z.  B. ,  ob  damit  gemeint  sey,  d.  h.  ob  ich  meine, 
dafs  Newton's  Versuche  nichts  beweisen?  Wo  habe  ich 
je  gesagt,  dafs  sie  nichts  bewiesen?  Newton 's  prismati- 
sche Zerlegung  des  Sonnenspectrums  ist  nach  meiner  Mei- 
nung eine  seiner  gröfsten  Entdeckungen.  »Oder, .»  setzt  er 
hinzu,  » ist  N  e  w  t  o  n  's  Folgerung  nur  wahr  zu  halten  für  Licht, 
welches  nicht  durch  Absorption  zerlegt  worden  ist?  »Hierauf 
erwiedere  ich,  dafs  Newton's  Schlüsse  in  Bezug  auf  die 
scheinbare  Zerfällung  des  Spectrums  in  sieben  Farben  und 
deren  verschiedene  Brechbarkeit  nicht  im  Geringsten  durch 
meine  Zerlegung  des  Sonnenlichts  angetastet  werden.    »Und 
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wo,«  fährt  er  fort,  »finden. wir  ein  solches  Licht,  seitdem 
die  Atmosphäre  absorbirtc  Ich  antworte  darauf,  dajb  New- 
tou's  prismatische  Analyse  nothw endig  die  Analyse  eines 
Lichtes  seyn  mufs,  welches  alle  beim  Durchgang  durch  die 
Atmosphären  der  Sonne  und  der  Erde  ausgesetzten  Einwir- 
kungen erlitten  hat;  allein,  wenn  ich  den  Gegenstand  der 
Frage  mifsverstand,  so  mufs  ich  andererseits  antworten,  daCs 
ein  Licht,  welches  keine  Absorption  erlitt  und  in  welchem 
kein  einziger  bestimmter  Strahl  fehlt,  in  den  uns  allen  be- 
kannten weifsen  künstlichen  Flammen  gefunden  wird.  Ich 
habe  in  meiner  Original -Abhandlung  deutlich  gesagt,  was 
Dr.  Wh e well  nicht  gelesen  zu  haben  scheint,  dafs  New- 
ton's  prismatische  Analyse  des  Sonnenlichts,  so  weit  sie 
reicht,  vollkommen  ist.  Doch  Newton  beging  einen  Irr- 
thum,  wenn  Irrthum  der  rechte  Ausdruck  ist,  indem  er  an- 
giebt,  dafs  dieselbe  Brechbarkeit  immer  derselben  Farbe 
angehöre. 

Nachdem  er  Hrn.  Dr.  Whewell  ermächtigt,  seine  Ver- 
suche über  Absorption  abermals  anzuführen,  hat  es  der  Kö- 
nigliche Astronom ,  um  diefs  zu  rechtfertigen ,  für  nothwen- 
dig  gehalten,  diese  Versuche  aus  seinen  Erinnerungen  zu 
veröffentlichen.  Es  ist  das  erste  Mal  in  den  Annalen  der 
Wissenschaft,  dafs  Erinnerungen  von  Versuchen  der  Welt 
übergeben  werden.  Ein  alternder  Physiker,^  dessen  achwa- 
ches Gesicht  und  zitternde  Hand  nicht  mehr  zu  den  feinen 
Operationen  einer  Experimental-Unter suchung  geschickt  sind, 
mag  entschuldigt  seyn,  wenn  er  zur  Stütze  oder  Widerle- 
gung einer  anregenden  Speculation  die  Erinnerungen  seines 
Mannesalters  zurückruft;  allein  diese  Entschuldigung  pafst 
nicht  für  die,  welche,  bei  den  Mitteln  und  der  Mufse  zur 
Wiederholung  ihrer  Versuche,  Erinnerungen  vorbringen,  um 
die  Untersuchungen  Anderer,  die  in  demselben  Felde  der 
Wissenschaft  mit  Geduld  und  Erfolg  gearbeitet  haben,  zu 
verdächtigen  oder  umzustofsen. 

Im  gegenwärtigen  Falle  haben  diese  Erinnerungen  ei- 
nen noch  besonderen  Charakter:  sie  werden  von  dem  Ver- 
fasser »nur  al$  n^^o^tt)«  ausgegeben.    »Von  den  Resultaten 
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dieter  Ftff«iMilketr{''*iagt vieler  KönigLAstroboin,  »faim  MI 
«peni^  Mdkr  alt  4a#  dwiiga  iiegraltee  pafeti»  -^  iefai/k  m  dEm 
OmoUIM^  ifer  JVv-fteü  Mm  Fentedbiifi^  -  A««or(|fe6radU 
ward*.  Biese '  l?riiiiwniiigefi  habeB  jedoch'  'noch  eine i an^ 
dere  AbMmderlidikeit  Obwohl  auf  Farben  >  sieb  beziehend, 
and  sie  die  'Erinnerangen  einer  Persoüy' welcher  bekennt, 
dals  sie  keiki  OedSditniCi  ftr  Farben  bedtze,  und  so  nn^ 
vollkommen:  sind  aie,  daCr  er  die  Namen'  der  von  einem 
Cbemilc«'  erhaltenen  Substnzen,  '«ibrcb  welche  ier  da^ 
6|iectnnn  betdiante,  TergMat,' und  sich  nur  »des  Portweina 
und  doBf  Porters«  «us  seinem  -eigenen' Keller  erinnert,  '  fir; 
Air  j  kann  una  nicht-  einmal  sagen,  ^wäs  er  wirkiidi  sah, 
all  er' die  SoiiiiehstraUim  durdisniaiteblaues  Glas,  Port* 
witn'im^  Portertl  «bserbfirte. ;  Da«  dadurch)  'intstaAdehe 
Spectrum  iMsciireibt  er  idchtg  sondkn  sagt  fans  nur,  dafs 
dfe  Besdiaffenheit  der 'Farbdi- «uirerMderV  blieb.  Sir  Jökn 
Herschel  machte,  wie  wir  gesehen  haben,  den  Viersnch 
sorgfMtig  mit '  demselben  Glase  utid  besdnieb  die  Resultate 
davon  sehr  genau;  ich  that  dasselbe,  und  wir  beide  fan- 
den, dafs  die  Qualitäten  der  Farben  entsMeden  geändert 
Würden.  Allein  Hr.  Airy  hat  den  Versuch  Tielleicht  ge* 
schickter  angestellt  als  wir;  er  sucht  sich  zu  sichern,  indem 
er  das  modifidrte  Spectrum  mit  dem  nnmodificirten  vergleicht 
rUnd  irUes  fremde  Lidit  ausschlieCst,  -*  YorsichtsmaCsregeln, 
welche  Andere  sorgC&ltiger  und  wirksamer  trafen  als  er  es 
Ihat.  Bei  allen  diesen  Vörsichtsmafsregeln  vernachlässigte 
er  jedodi  die  wichtigste.  Er  fing  das  Spectruhi  imit  einem 
Papierschirm  auf!  und  als  er  es  so  beschaute,  ward  seine 
Retina  von  all  den  verschiedenartigen  Farben  afficirt,  die 
tü'seinem  mödificirten  und  unmodificirten  Spectrum  erschie- 
n«ti.i-  Bei' Sir  Jobn's  Versiichen  drang  vielleicbt,  und  bei 
meinen  eigenen  gewifs,  kein  anderer  Lichtstrahl  in  das  ZnhK 
mer,  als  welcher  durch  die  enge  Spalte  ging. .  Die  Netz- 
haut  war  unser  Schirm^  und  das  absorbirende  Mittel  wurde 
dicht  vor  das  Auge  und  unmittelbar  hinter  das  Prisma 
gehalten,  —  die  einzige  Methode  um  ein  ganz  reines  Spec- 
trum von>  einem^  gegebenen  i^ri^a  zu  bekommen.    Ich  Iiabe 
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nun  ein  modificirtes  und  ein  unmodificirtes  Spectrum  vor 
mir.  Ich  kann  jedes  Stück  des  einen  vergleichen  mit  je- 
dem Stück  des  andern,  oder  kann  es  für  sich  untersuchen. 
Durch  die  Combination  der  von  mir  angewandten  Absor- 
bentia  sind  die  Farben  so  vollständig  verändert,  däfs  ich 
Jeden,  welcher  die  Yerändeiimg  nicht  sähe,  für  blind  halr 
ten  würde.  In  dem  gestreiften  Spectrum  ^  welches  ich  in 
meinem  Aufsatz  beschrieben  habe,  sind  die  Erscheinungen 
noch  schöner  und  lehrreicher. 

Es  sind  aber  nicht  allein  die  absorbirenden  Substanzen, 
durch  welche  die  Qualitäten  der  Farben  des  Spectrums  ver-^ 
ändert  werden.  In  einer  Reihe  noch  nicht  veröffentlichtet 
Versuche  habe  ich  ähnliche  Effecte  mittelst  Interferenz  von 
Lichtbündeln  erhalten,  die  durch  vollkommen  farblose  Mit- 
tel gingen  und  prismatisch  analjsirt  wurden. 

Was  ist  nun  das  Resultat  dieser  ganzen  DiscussionF  Sir 
John  Herschel  und  ich  haben  gewisse  Versuche  minu* 
tiös  beschrieben,  in  welchen  wir  zu  unserer  eigenen  und 
vieler  Anderer  Genugthuung  bewiesen,  dafs  absorbirende 
Mittel  die  Farben  von  Stücken  des  Spectrums  verändern. 
Hr.  Airj  erinnert  sich  durch,  wie  ich  glaube,  schlechtere, 
wie  er  aber  glaubt,  bessere  Methoden  vor  vierzehn  Jahren 
gefunden  zu  haben,  dafs  diese  Farben  nidit  verändert  wer- 
den! Der  Master  of  Trinity  deponirt  diese  letzteren  Resultate 
als  unzweifelhafte  wissenschaftliche  Thatsachen,  und  bemüht 
sich,  dieselben  auf  die  späteste  Nachwelt  zu  bringen; 


VIII.     Ueber  ein  doppeltbrechendes  Ocular  -  Mikro- 
meter; von  Hrn.  j4rago. 

(  Compi.  nnd. ,  T.  XXIF ,  p.  400. ) 


lAo ch  o  n ,  Mitglied  der  älteren  Academie  der  Wissenschaf- 
ten, dachte  zuerst  an  den  Grebrauch  der  Doppelbrechung 
zur  Bestimmung  sehr  kleiner  Winkel.     Er  brachte  m  In- 
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nem  eines  Femrohre  ein  achromatisches  Bergkrystall-Prisma 
an.  '  Mittelst  einer  geradlinigten  Yerschiebbarkeit  yom  Ocu- 
lar  bis  zum  Objectiv  erlaubte  dieses  Prisma  die  Durchmes- 
ser aller  Planeten  und  Sterne  zu  messen,  die  zwischen  Null 
and  dem  Winkel  lagen,  welche  von  den  beiden  Strahlen, 
dem  ordentlichen  und  dem  (tufserordentUchen,  bei  ihrem  Aus- 
tritt aus  dem  achromatischen  Prisma  gebildet  wurden. 

Hr.  Arago  hat  dieses  Instrument  lange  Zeit  gebraucht. 
Er  bediente  sich  desselben  zu  mehr  als  dreitausend  Bestim- 
mungen von  Planetendnrchmessem.  Indefs  zeigten  sich  da- 
bei mehre  Uebelstände.  Der  Achromatismus  des  Prismas 
kannie  nickt  zugleich  für  beide  Bilder  vollkommen  seyn;  bei 
sehr  starken  VergröCserungen  wurde  dieser  Fehler  unerträg- 
lich; andererseits,  wenn  sich  das  Prisma,  zur  Bestimmung 
des  Nullpunkts  der  Scale  oder  zur  Messung  sehr  kleiner 
Winkel,  der  Ocularlinse  sehr  nahe  befand,  wurden  die  ge- 
ringsten UnToUkommenheiten  des  Krystalls  oder  der  Poli- 
tur der  Flächen  bedeutend  Tergröisert;  endlich,  um  mit 
zwei  Worten  Alles  zu  sagen,  war  es  verdriefslich  in  ein 
Femrohr  ein  Stück  einzufügen,  welches  dessen  Güte  un- 
vermeidlich verringerte. 

Hr.  Arago  half  diesem  Uebel  schon  vor  einigen  Jah- 
ren ab,  indem  er  das  doppeltbrechende  Prisma  aufserhalb 
des  Femrohrs  anbrachte,  zwischen  dein  Ocular  und  dem 
Auge,  dort,  wo  man  die  Blendgläser  zu  Sonnenbeobach- 
tungen anbringt.  Die  beiden  Bilder  werden  alsdann  dadurch 
in  Berührung  gesetzt,  dafs  man,  mittelst  einer  Veränderung 
im  Abstände  beider  Linsen  des  zusammengesetzten  Oculars, 
die  Vergröfserung  des  Fernrohrs  abändert. 

Diese  Abstandst>eränderung  ist  nicht  ohne  Unbequem- 
lichkeit. Man  mufs  nach  jeder  Veränderung  des  Abstands 
der  beiden  Linsen  wieder  in  den  Brennpunkt  einstellen; 
auch  ist  es  nöthig,  um  den  möglich  besten  Effect  vom 
Doppel-Ocular  zu  haben,  dafs  die  beiden  Linsen  dessel>- 
ben  sich  in  einem  bestimmten  Abstand  befinden,  da  diefs- 
und  jenseits  dieser  Gränze  die  Bilder  etwas  von  ihrer  Schärfe 
verlieren;   endlich   ist  dieser  mikrometrische  Procefis  unan- 
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wcudbar,  weun  man  eiufache  uud  sehr  stark  vergröfsernde 
Oculare  gebrauchen  ^ill. 

Bei  der  von  Hrn.  Arago  zuletzt  gewählten  Einrichtung 
verschwinden  alle  diese  Schwierigkeiten.  Das  Prisma  be- 
findet sich  draufseUy  und  die  Fehler  desselben  werden  nie- 
mals vergröfsert.  Die  Vergröfserung  ist  unveränderlich;  die 
kürzesten  einfachen,  die  gegenwärtig  zu  sehr  vernachlässig- 
ten bicoucaven  Oculare  können  angewandt  werden.  Pris- 
men, etwas  breiter  als  die  Pupille,  und  eine  continuirliche 
Reihe  bildend,  folgen  auf  einander,  mit  Unterschieden  von 
30  und  selbst  15  Secunden,  von  der  kleinsten  Divergenz 
der  ordentlichen  und  aufserordentlichen  Strahlen  bis  zur 
gröfsten;  sie  sitzen  zu  Reihen  gereiht  in  den  Oeffnungen 
von  Kupferstticken  in  Fischbändern,  und  sind  mit  diesen 
verschiebbar  längs  einer  Nuthe  auf  dem  Stück,  welches 
dazu  dient,  das  ganze  Sjstem  am  Ocularträger  eines  jeden 
Fernrohrs  anzubringen.  Der  Astronom  hat  nur  die  Fisch- 
bänder vor  seinen  Augen  vorübergehen  zu  lassen  und  zu- 
zusehen, welches  Prisma  ihm  von  dem  beobachteten  Ge- 
genstand zwei  einander  berührende  Bilder  giebt;  dann  di- 
vidirt  er  den  Trennungswinkel  dieses  Prismas  durch  die 
VergröCserung  des  Fernrohrs. 

Zuweilen  wird  das  eine  Prisma  die  Bilder  zu  wenig, 
das  folgende  zu  stark  trennen.  Man  hat  dann  für  den  ge- 
suchten Durchmesser  zwei  Gränzen,  aus  welchen  man  das 
Mittel  nimmt. 

Mit  Prismen  von  15"  Unterschied  und  mit  einer  Ver- 
gröfserung von  200,  weicht  jede  Messung  von  der,  welche 
das  vorhergehende  Prisma  liefern  würde,  nur  0",15  oder 
0",07  ab,  uud  die  Unsicherheit  des  Mittels  wird  kaum  bis 
0",04  gehen,  eine  ganz  zu  vernachlässigende  Gröfse. 

Diese  Form  des  doppeltbrechenden  Ocular- Mikrometer 
war  für  die  Academie  neu,  da  Hr.  Arago  sie  in  derselben 
niemals  vorgezeigt  hatte;  allein  auf  der  Sternwarte  hat  man 
sie  seit  mehren  Jahren  gebraucht. 
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IX.     lieber  Diffraction  des  LüAis  im. leeren  Räume; 

ionGurt-ä^  Magnus: 

I  '  t  ... 


\  ■ 


C^eit  Fresnel's  beiimtIderaDgawürdig'eii  Arbeiteiiy  von  de- 
nen Hr.  Airy  ^\  und  wohl  mit  Reeht;  sa^  cbfo  seit  New- 
ton's  CfftiTitatioDsgesetzen  nidits  tob  Reicher  Bedeutung 
in  Jen  NatörwissieiiBcliafitien  geleistet  sej,  kann  irdU  ktin 
Zweffel  mdir  obwalten ,  da(s  die  Verbindtung  des  Liehts 
dne  tindalatorisdie  ist.'  Abgesehen  von  der  Ei%.lärang  d^ 
Döp^eibrechängg'  uHd'  dier  geradlinigen  Polarisation,  so  Ilik 
ffftrt  dib  GifcidaMMaWMtiQD,  nairientlieh  die  sogebanMe '  ^^ 
üisdie  tldMiUtlon;  lin^>di(«'lbrklKning  welche  Kh'A  i<ty 
neu^ch  vöh  den  Slrüiifen'l^ebiW  hat,  dib  bcS  thtiltVei^ 
ser  Interceljption  ä^ej'StiiiiiEitis](^^M:f]rnms  ^M^ 
geüde  Beweise  flfr  di^'RletitigVeit  det  ünddlafiotisiAeorici 
dUs'tff^elbe  als  woMbegHlndete  Thatsache  angesehen  wefi 
deii  müfs.'  •' 

Dennoch  ist  nicht  za  Übersehen  dafs  die  Existenz  ei- 
nes Aethers  sich  nur  deshalb  als  nothwendig  ergeben  hat, 
weil  man  die  undulatorische  Forffifflanzung  des  Lichts  ohne 
einen  solchen  nicht  zu  erklären  vermag,  dafs  ferner  die  An- 
nahme eines  solchen  Mediums  das  keine  Schwere  hat,  wohl 
aber  deb  Gesetzen  der  Trägheit  folgt,  den  bisherigen  Vor- 
stellungen von  Materie  direct  widerspricht,  und  dafis,  wenn 
xA^tL  auch  zugeben  kann  dafs  alle  Körper  von  dem  Aether 
durchdrungen  werden,  es  doch  schwer  ist  sich  vorzustel* 
leii'  wie  diese  Durchdringung  von  der  Art  seyn  können  dafs 
die  Bewegung  der  Himmelskörper  durch  diesen  Aether  ent- 
weder kein  Hindemifs  erfathre  oder  wenigstens  ein  so  ge- 
ringes',' dafs  der  Ernflufs  desselben  unmerklich  ist. 

Solche  Schwierigkeiten  in  den  Grundprincipien  einer - 
Theorie  tnachen  et  wohl  begreiflich,  dafs  die  Anhänger  der 
Emissionshjpothese,  trotz  der  ungeheuren  Vorzdge  der  Un- 
dulationstheoric,   sich  nur  langsam  zur  Annahme  derselben 

1)  Mathemaiicai  Tracts  by  Biddell  Airy,  p,  346. 
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entschlossen  haben,  und  dafs  noch  jetzt  der  Aether  von 
Vielen  nur  mit  Widerstreben  angenommen  wird. 

So  hat  noch  vor  Kurzem  Hr.  Faraday  ')  die  Ansicht 
ausgesprochen,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Lichts  nicht  durch 
einen  Aether  stattfinde,  sondern  in  den  von  ihm  sogenann- 
ten Kraftlinien  und  in  einer  gegenseitigen  Einwirkung  der 
ebenfalls  von  ihm  angenommenen  Atomen -Centra  bestehe. 

Hr.  Airj  hebt  in  Erwiederung  dieser  Ansicht  hervor, 
dafs  die  Erscheinungen  der  Diffraction  sich  nur  durch  eine 
wellenförmige,  von  einem  Punkte  ausgehende  Bewegung  er- 
klären lassen.  Man  könnte,  sagt  derselbe,  da  die  Diffraction 
in  der  Luft  stattfindet,  diese  als  das  vibrirende  Medium  an- 
nehmen. Indessen  sucht  er  diese  Annahme  durch  folgende 
Betrachtung  zu  widerlegen.  So  weit  als  wir  die  Verdün- 
nung der  Luft  treiben  können,  bringe  dieselbe  immer  noch 
eine  Brechung  hervor;  die  Brechung  erfordere  aber  für  ihre 
Erklärung  unabweislich  eine  Veränderung  in  der  Geschwin- 
digkeit der  Wellen,  und  zugleich  eine  Kraft,  welche  die 
Richtung  genau  entsprechend  der  Veränderung  der  Ge- 
schwindigkeit ändert.  Diese  Veränderungen  sejen  auf  die 
einfachste  und  natürlichste  Weise  durch  die  Annahme  von 
wirklichen  Wellen  erklärt.  Deshalb,  fährt  Hr.  Airj  fort, 
betrachte  er  es  als  erwiesen,  dafs  die  Fortpflanzung  wirk- 
licher Wellen  bis  zu  der  äufsersten  Gränze  unserer  Luft 
stattfinde.  Jenseits  dieser  Gränze  könne  man  keine  Ver- 
suche machen,  auch  sej  er  geneigt  zuzugeben,  dafs  wenn 
die  Luft  und  der  sie  begleitende  Aether  (wenn  beide  über- 
haupt verschieden  sind)  an  einer  bestimmten  Stelle  aufhö- 
ren, und  man  voraussetzt  dafs  transversale  Erschütterun- 
gen strahlenförmig  durch  das  Weltall  zu  dieser  Stelle  fort- 
gepflanzt werden,  und  man  femer  voraussetzt,  dafs  Jede 
Erschütterung,  wie  sie  sich  darbietet,  das  Centrum  einer 
Welle  werde,  dafs  dann  die  Phänomene  des  Lichts  erklärt 
wären.      Aber  es  dränge  sieb  uns  dabei  ein  merkwürdiger 

1)  Phil.  Mag.,  Ser.  Hl,   VoL  XXFill,  p.  345. 

2)  Ebendaselbst,  p,  532. 


410 

Umstand  auf.  An  dieser  Stelle  müCste  das  Liebt  der  Re- 
fraction  unterworfen  seyn,  genau  auf  dieselbe  Weise  als 
wenn  das  ankommende  Licht  auch  aus  Wellen  bestanden 
hätte.  Nun  sej  es  aber  hinreichend  festgestellt,  dafs  an 
der  Gränze  unserer  Luft  keine  wahrnehmbare  Refraction 
stattfinde,  man  müsse  also  annehmen,  dafs  jene  radiale  Fort- 
pflanzung aufserhalb  der  Luft  das  Licht  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit fortpflanze  als  es  innerhalb  derselben  von 
wirklichen  Wellen  fortgepflanzt  werde.  Eine  solche  Gleich- 
heit der  Geschwindigkeit  für  zwei  so  verschiedene  Arten 
der  Fortpflanzung  könne  man  aber  unmöglich  annehmen, 
vielmehr  müsse  dieselbe  Theorie  gelten,  sowohl  für  die  Fort- 
pflanzung des  Lichts  durch  den  Weltraum,  wie  durch  die 
Luft,  in  der  die  Versuche  der  Diffraction  angestellt  sind, 
und  diese  Theorie  müfste  die  von  wirklichen  Wellen  sejn. 

Diese  Art  des  Beweises,  dafs  die  Diffractionserschei- 
nungen  nicht  durch  Schwingungen  der  Lufttheilchen  selbst 
hervorgebracht  werden,  veranlafst  mich  einen  Versuch  hier 
mitzutheilen,  der  für  diese  Art  der  Betrachtungen  Tielleicht 
nicht  ohne  Interesse  ist,  indem  er  zugleich  Gelegenheit  bie- 
tet noch  andere  Schwierigkeiten  anzudeuten  die  entstehen, 
wenn  man  annimmt  dafs  das  Licht  sich  verbreitet  ohne 
dafs  ein  Aether  vorhanden  ist. 

Schon  früher  hat  Flaugergues  *)  Versuche  über  Dif- 
fraction im  leeren  Räume  angestellt.  Er  kittete  auf  den 
Boden  einer  gläsernen  Flasche,  die  plane  und  parallele 
Wände  hatte,  eine  viereckige  messingene  Platte,  und  be- 
festigte in  den  Hals  derselben  eine  etwa  30  Zoll  lange  Röhre. 
Diesen  Apparat  setzte  er  der  Sonne  aus,  und  beobachtete 
den  Schatten  der  Platte  in  verschiedenen  Entfernungen. 
Darauf  füllte  er  die  Flasche  und  ihre  Röhre  mit  Quecksil- 
ber, suchte  alle  Luft  fortzuschaffen,  und  drehte  alsdann  den 
Apparat  um,  indem  er  das  offene  Ende  der  Röhre  mit  dem 
Finger  verschlofs  und  unter  Quecksilber  brachte.  Beob- 
achtete er  dann  wiederum  den  Schatten  von  der  in  der  Tor- 
ricellischen  Leere  befindlichen  Messiugplatte,  so  zeigten  sich 

1)  Journal  de  phys.  par  Delam^therie^  1812,    Tom.  LXXV ,  p,  16. 
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dieselben  ErscheiDungen  als  früher,  wo  die  Flasche  mit  Luft 
gefüllt  war. 

Abgesehen  davon,  dafs  bei  diesem  Versuche  die  Torri- 
cellische  Leere  wohl  nicht  ganz  luftfrei  gewesen  seyn  möchte, 
so  schienen  dieselben  auch  in  so  fern  nicht  genügend,  als 
dabei  die  Interferenzerscheinungen  gar  nicht  im  luftleeren 
Räume,  sondern  in  der  hinter  der  angewandten  Flasche 
befindlichen  Luft  stattfanden,  und  die  Messungen  des  Schat- 
tens keineswegs  genau  genug  waren,  um  zu  entscheiden,  ob 
die  Fortpflanzung  des  Lichts  durch  die  Flasche  eine  wel- 
lenförmige gewesen  oder  nicht. 

Wir  besitzen  leider  kein  Mittel  um  einen  vollkommen 
leeren  Raum  hervorzubringen;  denn  wiewohl  die  Torricel- 
li'sche  Leere  luftleer  ist,  so  enthält  sie  immer  noch  Dämpfe 
von  Quecksilber.  Wenn  diese  bei  der  Temperatur  von 
etwa  15^  C,  bei  welcher  die  folgenden  Versuche  ange- 
stellt wurden,  auch  nur  sehr  unbedeutend  sind,  so  sind  sie 
doch  offenbar  vorhanden,  und  man  könnte  deshalb  wohl 
behaupten,  dafs  diese  Dämpfe,  statt  der  Luft,  das  Licht 
durch  ihre  Vibrationen  fortpflanzen.  Diesem  Einwände 
könnte  man  nur  durch  Anwendung  eines  vollkommen  lee- 
ren Raumes  begegnen.  In  Ermanglung  eines  solchen  mufste 
ich  mich  mit  der  Torricelli'schen  Leere  begnügen.  Da  es 
nothwendig  ^war  die  Diffractionserscheinungen  im  leeren 
Räume  selbst  zu  beobachten,  da  die  dunkeln  und  hellen 
Streifen  sich  noch  in  demselben  bilden  und  einige  Breite 
erlangen  sollten,  so  mufste  dieser  von  ziemlicher  Ausdeh- 
nung angewendet  werden,  was  die  Ausführung  dieser  Ver- 
suche erschwerte. 

Eisen  in  Verbindung  mit  Glas  für  dieselben  zu  benutzen, 
war  unthunlich,  weil  das  Gefäfs  einer  hohen  Temperatur 
ausgesetzt  werden  mufste,  wobei  das  in  Eisen  luftdicht  ein- 
gesetzte Glas  leicht  springt.  Aufserdem  sind  bei  derglei- 
chen Verbindungen  von  Glas  und  Metall,  Fugen  unver- 
meidlich, und  die  Luft  aus  denselben  fortzuschaffen  kaum 
möglich.  Es  wurde  deshalb  ein  Gefäfs  aus  Glas  augewen- 
det, in  der  Gestalt  von  abc^  Fig.  10,  Taf.  IL      Der  zur 
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Henrorbringimg  der  Streifen  bestiuiinte  Theil   bc  war   11 
Zoll  lang,  und  bei  b  und  c  fast  2  Zoll  weit. 

"Wäre  die  Röhre  ab  mehr  als  28  Zoll  lang  gewesen, 
so  hätte  sich  dieser  Apparat  nicht  ohne  grofse  Schwierig- 
keiten handhaben  lassen,  sie  wurde  deshalb  nur  von  12 
Zoll  L&nge  gewählt. 

Da  es  jedenfalls  sehr  schwierig  und  fast  unmöglich  war 
das  Quecksilber  in  diesem  Apparat  auszukochen,  so  wurde 
auf  folgende  Weise  verfahren.  Zunächst  wurde  etwas  Sal- 
petersäure in  das  Gefäfs  gebracht,  und  während  einiger  Zelt 
in  demselben  im  Kochen  erhalten,  darauf  wurde  diese  aus- 
gegossen, das  Gefäfs  wiederholt  mit  Wasser,  sodann  mit 
absolutem  Alkohol  und  zuletzt  mit  frisch  rectiiicirtem  Aether 
ausgespühlt,  danach  mit  einer  Luftpumpe  in  Verbindung  ge- 
bracht und  durch  wiederholtes  Auspumpen  und  Einlassen 
der  Luft  vollständig  getrocknet. 

Hierauf  wurde  das  Gefäfs  sehr  stark  erhitzt,  und  mit 
Quecksilber,  das  gleichfalls  bis  zum  Kochen  erwärmt  war, 
gefüllt.  Da  das  Quecksilber  während  der  Abkühlung  sieb 
zusammenzog,  so  wurde  durch  Nachfüllen  von  warmem  Queck- 
silber die  Röhre  beständig  voll  erhalten,  dann  wurde  die- 
selbe mit  ihrem  offenen  Ende  a  (versteht  sich  ohne  dafs 
Luft  eindringen  konnte)  in  ein  kleines  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes Gefäfs  gebracht,  und  mittelst  desselben  durch  den 
Tubuhis  einer  auf  dem  Teller  der  Luftpumpe  befindlichen 
Glocke  in  ein  grofseres,  zum  Theil  mit  Quecksilber  ge- 
fülltes Gefäfs,  das  unter  dieser  Glocke  stand,  eingeführt. 
Der  zur  Hervorbringung  der  Streifen  bestimmte  Theil  blieb 
dabei  aufserhalb  der  Glocke.  Dann  wurde  der  Tubulus 
mit  einer  in  der  Mitte  getheilten  hölzernen  Platte  bedeckt, 
und  mit  Kautschuck,  welcher  an  dem  Tubulus  der  Glocke 
und  an  der  Röhre  ab  fest  angebunden  war,  luftdicht 
verschlossen.  Wenn  nun  die  Luft  unter  der  Glocke  ver- 
dünnt wurde,  so  sank  das  Quecksilber  in  dem  Apparat 
ab  c.  Liefs  man  darauf  die  Luft  wieder  unter  die  Glocke 
treten,  so  füllte  sich  derselbe  wiederum  mit  Quecksilber, 
und  es  zeigte  sich,   wenn  die  vorhin  erwähnten  Vorsichts- 
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I 
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mafsregeln  bei  der  ersten  Füllung  angewendet  waren,  auch 
nicht  ein  Bläschen  von  Luft  oder  Dampf,  ein  Beweis  dafs 
das  Auskochen  des  Quecksilbers  nicht  unumgänglich  nö- 
thig  ist  •). 

Um  sicher  zu  sejn,  dafs  die  Diffractionserscheinungen 
auch  wirklich  in  dem  leeren  Räume  statthaben,  durfte  das 
Diaphragma,  durch  welches  sie  sich  bilden  sollten,  nicht  au- 
fserhalb  desselben  angebracht  werden.  Denn  es  wäre  denk- 
bar gewesen,  dafs  die  Streifen  in  der  vorderen  Glaswand 
oder  in  der  Luft  zwischen  dieser  Wand  und  dem  Diaphragma 
sich  bildeten,  und  dafs  die  jenseit  des  leeren  Raumes  beob- 
achteten Streifen  nur  die  Schatten  von  jenen  wären,  und 
also  erzeugt  wären,  ohne  dafs  eine  Interferenz  in  dem  lee- 
ren Räume  selbst  stattgefudden  hätte.  Es  war  deshalb  nö- 
thig  dasselbe  innerhalb  des  leeren  Raumes  anzubringend 

Aber  auch  diefs  genügte  noch  nicht.  Die  Betrachtung, 
aus  welcher  Fresnel  die  dunkeln  und  hellen  Streifen  bei 
der  Diffraction  herleitet,  indem  er  sämmtliche  Punkte  von 
der  bis  zum  Schirme  oder  Diaphragma  gelangenden  Welle 
als  neue  Wellencentra  ansieht,  bleibt  unverändert  gültig, 
wenn  statt  dieser  die  Punkte  von  irgend  einer  zwischen 
dem  leuchtenden  Punkte  und  dem  Diaphragma  befindlichen 
Welle  als  neue  Wellencentra  betrachtet  werden.  So  lange 
daher  der  leuchtende  Punkt  aufserhalb  des  leeren  Raumes 
lag,  konnte  man  immer  noch  einwenden,  dafs  das  Licht 
sich  nur  bis  zur  Gränze  dieses  Raumes  undulatorisch  fort* 
pflanze,  dann  aber  durch  denselben  hindurch  gehe,  ohn6 
dafs  ein  Aether  vorhanden  8ey;.denn  es  müfsten,  wenn  es 
sich  so  verhielte,  die  dunkeln  und  hellen  Streifen  sich  jen- 
seits des  leeren  Raumes  gleichfalls  zeigen. 

Es  war  deshalb  nöthig  den  leuditenden  Punkt  mit  in 
den  leeren  Raum  zu  verlegen.  Diefs  wurde  auf  die  Weise 
erreicht,  dafs  zwei  ganz  schmale  Diaphragmen  in  einer  Ent- 
fernung von  4  Linien  hinter  einander  angebracht  wurden, 

1)  Ich  glaube  sogar,   dafs  diese'  Methode  det  FöIIung  dcifi '  üblichi^ri '  Aus- 
koclien  in  Tielen  Fällen  TonuzieUen  sejn 'iBÖcbte. 


1 
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Ente  bildeta  fjMduNoi  eine  leuchtende  Linie^  urddie 
ifar  Lidit  aaf  das  Zweite  Bandt& 

•  Utti  die  Diaphragmen  in  den  leeren  Aaum  einf&hnfen  vä 
können,  waren  sie  beide  an  einem  dünnen  eisernen  Stahls 
brfiBStigt  Sobald  dehr  Apparat  abe  mit  heifaan  Qoeckr 
•über  gelBillt  war,  wnrde  auch  dieser  Streifen  mit  den  daran 
befindlichen  Diaphragmen  sehr  stark  erhittt. und  denn  durch 
die  Rohre  a  6  eingeführt.  Dabei  legle  sich  das -Qöedkail- 
ber  in  die  ganz  feinen  Spalten,  und  es  gelang  alle  Luft  fsu 
Tcrdringen. 

-''Wurde  der  Versach  mit  aller  Vorsicht  ausgefthrt»  ;ao 
tiigten  *  sich  dodi  in  dem  leeren  Ranme ,  sowohl  bei  ain-* 
inAigem  als  auch  bd  weiÜBein '.lichte,  die  Streifen,-  naid 
iwar  ttit  derselben  Sdüirfis  und  .Intensüftt  wie  in  dernl  mit 
Luft  erfüllten  Raun»;  .T]bd  war  noch  mehr:  ist,  wenii  man 
dieuihm  vliittdBt  einer  Lotepe  betrachtete,:  und  diese  dicht 
äv^dem'Glase,  wodnvch  der  leere  Raum «begrSnzt  war^  hielt, 
so^  sdi  man  die  Streifen  ganz  deutlich  iti  dem  Brennf^unkte 
derselben,  der  offeDbar  innerhalb  des  leeren  Raumes  lag. 
.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Lichts 
in  der  Luft  nicht  auf  Schwingungen  von  Theilchen  der  Luft 
sdbst  beruhe,  denn  der  Einwand,  dafs  die  Quecksilber- 
dimpfe  die  Stelle  der  schwingenden  Lufttbeilchen  vertreten, 
mochte  wohl  schwerlich'als  haltbar  betrachtet  werden  können. 
Allein  man  thSte  Unrecht,  diesem  Versuche  eine  gröfsere 
Bedeutung  beizulegen  als  er  in  der  That  hat,  und  etwa  aus 
dem  Umstände,  dafs  die  Streifen  in  dem  noch  innerhalb  des 
leeren  Raumes  liegenden  Brennpunkte  der  Loupe  sidi  z^- 
gen,  zu  folgern,  dafs  dort  etwas  Materielies  vorhanden  sej, 
durch  dessen  Schwingungen  sie  entständen.  Es  verhält  sich 
mit  diesen  Streifen  gerade  eben  so  wie  mit  jedem  andern 
Bilde  das  wir  in  dem  Brennpunkte  einer  Loupe  erblicken. 
Denkt  man  sich  z.  B.,  wie  diefs  bei  den  Diffractionserschei- 
nungen  der  Fall  ist,  zwei  leuchtende  Punkte,  weldie  ihr 
Licht  auf  eine  Loupe  senden,  und  deren  Entfernungen  bis 
zu  dem  ihnen  zugewandten  Brennpunkte  der  Loupe  gerade 
um  eine  halbe  Undulation  von-  einander  verschieden  sind, 
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80  ist  der  Weg  von  diesem  Brennpunkte  bis  zur  Retina 
des  hinter  der  Loupe  befindlichen  Auges  för  die  von  bei^ 
den  leuchtenden  Punkten  kommenden  Lichtbündel  derselbe. 
Denn  dieselben  sind  fast  parallel,  und  dnrchvrandern  daher 
dieselbe  Stelle  der  Loupe.  Deshalb  entsteht  die  Wirkung, 
welche  der  Gangunterschied  in  dem  Brennpunkte  der  Loupe 
hervorbringt,  auch  eben  so  auf  der  Retina  des  Auges,  und 
wir  versetzen  diese  letztere  Wirkung  in  jenen  Brennpunkt. 

Das  Erscheinen  der  Streifen  innerhalb  des  leeren  Rau- 
mes würde  daher  immer  noch  mit  einer  Hypothese  verträg- 
lich seyn,  nach  welcher  die  Fortpflanzung  des  Lichts  durch 
den  leeren  Raum  stattfindet,  ohne  dafs  derselbe  mit  einem 
Aether  erfüllt  ist;  indem  man  z.  B.  voraussetzt,  dafs  die 
Bewegungen  der  Theile  des  leuchtenden  Körpers  entspre- 
chende Bewegungen  der  Theile  des  beleuchteten,  ohne  ein 
zwischen  befindliches  Medium  hervorrufen.  Allein  in  an- 
derer Beziehung  ist  dieser  Versuch  wohl  geeignet  das  Un- 
haltbare einer  solchen  Hypothese  zu  zeigen.  Denn  wollte 
man  mittelst  einer  solchen  die  Fortpflanzung  des  Lichtes 
erklären,  so  würde  man  jedenfalls  annehmen  müssen,  dafs 
eine  Zeit  für  die  Erregung  der  Bewegung  in  der  Entfer- 
nung nothwendig  sey,  und  dafs  dieselbe  verschieden  sey 
nach  der  Entfernung  des  leuchtenden  von  dem  beleuchte-* 
ten  Körper.  Eine  Annahme,  welche  den  Gesetzen  der  all- 
gemeinen Anziehung  oder  Gravitation  keineswegs  analog 
ist,  von  welcher  La  Place  ')  gezeigt  hat,  dafs  sie  keiner 
Zeit  für  ihre  Fortpflanzung  bedarf. 

Machte  man  dennoch  solche  Annahme,  so  liefsen  sich 
wohl  die  Gesetze  der  Reflexion  und  Refraction  aus  dersel- 
ben herleiten,  und  eben  so  die  Erscheinungen  des  polari- 
sirten  Lichts  und  der  Interferenz  erklären,  und  die  letzte- 
ren sogar,  wie  so  eben  gezeigt  worden,  selbst  in  dem  Falle 
wo  wir  sie  im  leeren  Räume  erblicken.  Anders  verhält  es 
sich  aber  mit  der  Ausbreitung  des  Lichts,  welche  bei  der 
Diffraction  stattfindet,  wenn,  wie  es  bei  dem  obigen  Ver- 
suche der  Fall  war,  sowohl  der  leuchtende  Punkt  als  das 

1  )  M^eanitfue  eilest e,  Livre  X,  Chap.  F'il,  p,  850. 
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Diaphragma  sich  iu  dem  leeren  Räume  befinden,  üiese 
Ausbreitung  des  Lichtes  hinter  dem  Diaphragma  erklärt  F  r  es- 
nel  mit  Hülfe  des  sogenannten  Huyghens 'sehen  Princips, 
nach  welchem  jeder  Punkt  der  bis  zum  Schirm  gelangen- 
den Welle  selbst  wieder  ein  neues  Wellencentrum  bildet. 
Diese  Erklärung  ist  aber  nicht  mehr  möglich  wenn  kein 
Aether  vorhanden  ist.  Man  würde,  um  dennoch  die  Strei- 
fen  zu  erklären,  genöthigt  seyn  anzunehmen,  dafs  die  Wir- 
kung, welche  ein  schwingendes  Theilchen  des  leuchtenden 
Körpers  auf  ein  Theilchen  des  beleuchteten  ausübt,  nicht 
allein  auf  dem  kürzesten  Wege,  in  gerader  Linie,  sondern 
'auch  auf  jedem  andern  Wege  hervorgebracht  wird,  so  daCs 
wenn  diese  Wirkung  durch  das  Dazwischenliegen  eines  un- 
durchsichtigen Körpers  gehindert  wird,  dieselbe  um  diesen 
Körper  herum  stattfindet;  versteht  sich  mit  einer  um  so 
geringeren  Intensität,  je  schiefer  die  Richtung  ist,  in  der 
sie  ausgeübt  wird,  und  nach  einer  um  so  gröfseren  Zeit, 
je  gröfser  der  Weg  ist,  durch  den  sie  dorthin  gelangt. 

Es  möchte  in  der  That  möglich  seyn,  mit  diesen  An- 
nahmen den  Aether  für  die  Erklärung  der  Fortpflanzung 
des  Lichts  zu  entbehren,  da  dieselben  im  wesentlichen  mit 
dem  übereinstimmen  was  der  Aether  zu  versinulichen  be- 
stimmt ist.  Allein  man  sieht  auch  zu  gleicher  Zeit,  dafs 
solche  Annahmen  jedenfalls  viel  gröfsere  Schwierigkeiten  in 
sich  schliefsen  als  die  eines  Aethers. 


X.      lieber  die  Theorie  des  Thaus.     Schreiben   an 
Hrn.  Arago  i?on  Hrn.  M.  Melloni. 

(Compt.  renfi.,  T,  XXIV ,  p.  531.) 


xNeapcl,  17.  Mär/   1847. 


D, 


'ie  in  neuerer  Zeit  auf  die  Wells'sche  Theorie  gerich- 
teten heftigen  Angriffe  haben  mich  veranlafst,  das  Studium 
des   Thaues  vorzunehmen.     Nach   einer  sehr  langen  Reihe 

oft 
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oft  unterbrochener  und  wieder  aufgenommener  Beobach- 
tungen und  Versuche  glaube  ich  zu  einer  sehr  netten  Lö^ 
sung  aller  der  auf  dieses  interessante  Phänomen  sich  be- 
ziehenden Fragen  gelangt  zu  sejn.  Die  Abhandlung,  in 
welcher  sie  entwickelt  ist,  habe  ich  kürzlich  in  drei  auf- 
einanderfolgenden Sitzungen  unserer  Academie  gelesen.  Ich 
will  Ihnen  davon  einen  Auszug  geben,  mit  der  Bitte  ihn 
dem  Institut  mitzutheilen.  Sie  werden  sehen,  dafs  es  Etwas 
zu  thungab;  die  Beobachter,  welche  das  Well s'^chePrin«- 
cip  mit  solcher  Erbitterung  anfielen,  waren  von  einem  so 
blind  feindseligen  Geiste  befafst,  dafs  sie,  weit  entfernt  das 
Mangelnde  zu  ergänzen,  Alles  niederreifsen,  Alles  vernich- 
ten wollten,  um,  wer  sollte  es  glauben,  das  alte  Phantom 
vom  Aufsteigen  des  Thaus  wieder  zu  erwecken. 

Nach  den  Versuchen  von  V^ells  hätte  man,  glaubt 
ich,  wohl  mit  voller  Sicherheit  annehmen  können,  dafs  der 
Thau  nicht  von  der  Erde  aufsteigt,  auch  nicht  vom  Him- 
mel fällt,  sondern  dafs  er  entsteht  aus  dem  elastischen,  un- 
sichtbaren Dampf,  welcher  in  dem  die  Körper  umgebenden 
Raum  verbreitet  ist;  so  haben  wir  alles  begriffen,  wenn 
wir,  mit  dem  genannten  Physiker,  die  Fällung  des  Was» 
serdampfs  der  Kälte  zuschreiben,  die  aus  der  Wärmestrah- 
lung der  Körper  gegen  den  heiteren  Himmel  entspringt^ 
Nach  dieser  Ansicht  bekleiden  sich  Laub,  Holz,  Glas,  Fir- 
nifs,  Kienrufs  u.  s.  w.  mit  Thau,  weil  sie  unter  dem  Him^ 
mel  die  Wärme  leicht  entweichen  lassen,  und  sich  dabei 
bedeutend  erkälten;  Metalle  dagegen  bleiben  trocken,  weil 
sie  ihre  Wärme  nur  schwierig  gegen  die  oberen  Schichten 
der  Atmosphäre  entsenden.  Und  wirklich  beobachtet  Bian 
eine  grofse  Verschiedenheit  in  den  Angaben  eines  ther«- 
moskopischen  Apparats,  wenn  er  folgweise  einem  mit  sie- 
dendem Wasser  gefüllten  Gefäfs  von  blankem  Metall,  und 
einem  durchaus  ähnlichen,  dessen  Wände  aber  gefimibt 
oder  berufst  sind,  ausgesetzt  wird.  Im  letzteren  Fäll  ist 
die  Wirkung  weit  kräftiger  als  im  ersteren.  Die  Deduction 
ist  richtig,  aber  man  mufs  bekennen,  dafs  sie  in  den  Au- 
gen der  Welt  wohl  nicht  nothwendig,  unvermeidlich  er^ 

PoggendorfPs  Annal.  Bd.  LXXI.  ^ 
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ficheiuen  mag.  In  der  That,  Beuedict  P-revost  und 
▼or  ihm  Saussure  schreiben  dem  Maugel  Ton  Thau  auf 
den  Metallen  einer  elektrischen  Kraft  ku;  Leslie  erklärt 
das  Phänomen  durch  eine  eigenthümliche  Abstofsnug,  wel- 
che die  Metallflächen  auf  den  Wasserdampf  ausüben  sol- 
len; und  die  Anhänger  der  wieder  heraufbeschworaen  He- 
bongstheorie  erklären  sie  durch  Wärme  und  Elektricität, 
entwickelt  vermöge  chemisdier  Einwirkung  der  Metalle  auf 
die  Dampftheilchea  im  Moment  ilures  Uebergangs  in  den 
flüsfligon  Zustand. 

Um  %n  zeigen,  dafs  alle  diese  Hypothesen  unhaltbar 
sind,  nehme  ich  zuvörderst  drei  Thermometer  mit  Theilung 
auf  den  Stielen;  auf  )eden  Stiel  schiebe  ich  einen  Korkstöp- 
sel, so  dafs  er  5  bis  6  Millimeter  vom  Behälter  entfernt 
lestsitzt.  Dieser  Kork  dient  als  Sttitze  für  die  beiden  Theile 
einer  Metalihülle,  mit  welcher  ich  die  zu  den  nächtlichen 
Beobachtungen  bestimmten  Thermometer  umgebe.  Der  erste 
Theil  besteht  aus  einem  kleinen  Gefäfs  von  sehr  dünnem 
Silber  oder  Kupfer,  ähnlich  einem  Fingerhut,  mit  glatter 
und  polirter  Oberfläche  und  von  solcher  Gröfse,  dafs  er 
den  Behälter  des  Thermometers  aufnehmen  kann;  der  zweite 
besteht  aus  einem  Cy linder  von  Wcifsblech,  offen  an  dem 
einen,  geschlossen  an  dem  anderen  Ende,  und  als  Hülle 
für  den  graduirten  Stiel  dienend.  Die  beiden  Metallstücke 
lassen  sich  mit  gröfstcr  Leichtigkeit  abnehmen  und  aufsetzen, 
und  bleiben  wegen  der  Reibung  und  Elasticität  des  Korks 
leicht  an  ihrem  Orte  sitzen. 

Nun  denke  man  sich  drei  weite  Büchsen  (r^cipients) 
von  Weifsblech,  jede  mit  einer  Seitenöffnung,  durch  wel- 
che man,  dicht  am  Boden,  die  armirten  Behälter  der  drei 
Thermometer  hineinstecken  kann,  so  dafs  die  Stiele  mit 
ihren  Hüllen  horizontal  liegen  und  draufsen  bleiben.  Denke 
man  sich  diese  Büchsen  getragen  von  dünnen  Metallröhren, 
versehen  mit  Deckeln  von  demselben  Material  und  mit  ihrem 
Inhalt  in  einer  windstillen  und  heiteren  Nacht  der  freien 
Luft  ausgesetzt,  dabei  annehmend,  die  eine  der  Metallhül- 
len sey  berufst,  die  beiden  anderen  im  natürlichen  Zustande, 
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und  die  Büchsen  bald  geöffnet,  bald  verschlossen:  so  hat 
man  eine  Idee  Ton  den  Versuchen,  deren  ich  mich  zum 
V^gleich  der  nächtlichen  Ausstrahlung  des  Silbers  mit  der 
des  Kienrufses  bedient  habe. 

Gesetzt  zuvörderst,  die  Büchsen  seyen  verschlossen: 
dann  zeigen  unsere  Thermometer  eine  gleiche  Temperatur. 
Halten  wir  eine  der  mit  metallischen  Thermometern  verse- 
henen Büchsen  verschlossen  und  öffnen  die  beiden  ande- 
ren. Es  bedarf  sehr  empfindlicher  Instrumente  und  sehr 
genauer  Vergleiche,  um  das  äufserst  geringe  Fallen  desje- 
nigen metallischen  Thermometers  zu  beobachten  und  zu 
messen,  welches  man  dem  Himmel  ausgesetzt  hat;  allein  das 
geschwärzte  Thermometer  fällt  zusehends,  und  nach  eini- 
gen Minuten  zeigt  es  3  bis  4  Grad  weniger  als  das  Ther- 
mometer im  verschlossenen  Gefläfs:  offenbarer  Beweis,  dafs 
dieser  Unterschied  von  der  Wärmestrahlung  der  geschwärz- 
ten Hülle  gegen  den  Himmel  herrührt,  und  keineswegs  von 
der  Berührung  mit  der  äufseren  Luft,  die  bei  dieser  und  bei 
der  polirten  Metallhülle  des  anderen  entblöfsten  Thermo- 
meters in  gleichem  Maafse  stattfindet. ' 

Meine  Abhandlung  enthält  das  Detail  von  allen  Vor- 
sichtsmafsregeln,  die  man  treffen  mufs,  um  die  aus  der  Strah- 
lung des  Kienrufses  und  des  Silbers  entspringenden  Kälte- 
grade vergleichend  zu  erhalten.  Die  definitiven  Resultate 
haben  in  auffallender  Weise  die  neuerlich  der  Academie 
von  den  HH.  Provostaje  und  Desains  angekündigte 
Thatsache  bestätigt,  nämlich,  dafs  das  Ausstrahlungsvermö- 
gen der  Metalle  weit  geringer  ist,  als  man  es  nach  den 
Versuchen  von  Leslie,  von  Dulong  und  Petit  bisher 
geglaubt  hat  '). 

1)  Die  Strahlang  des  KieDm&es  3=100  gesetzt,  wurde  die  des  gewallten 
Silbers,  nach  meinen  Versuchen,  =33,026  sejn.  Die  HH.  Provostaye 
und  Desains  finden  für  das  chemisch  auf  Kupfer  niedergeschlagene  Sil- 
ber BS 5,37,  und,  wenn  dasselbe  mit  dem  Polirstahl  polirt  worden, 
SS 2,10;  nach  ihnen  ist  das  Strahlungsvermögen  des  eben  aus  dem  Walz- 
werk gekommenen  Silbers  ^2,94,  und  des  gewalzten  und  bmniiten  Sil- 
bers s=s2,38. 

Versuche  i.  Jahre  1838  hatten  mich  lu  der  Folgerung  geführt,  dafs 
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Aehuliche  thermoskopische  Apparate,  dereu  Hüllen  be- 
kleidet waren  mit  Firuiüs,  Graphit,  Hauseublase,  Sägespänen, 
Sand,  Erde  und  Pflanzenblättern  gaben  beständig  eine  sehr 
merkliche  Teraperaturseukuug,  bevor  sie  sich  mit  Thau  be- 

der  Unlcrschii-d   der    strahlcDden  Kraft  bei  dem  bcruhiDtcn  Versuch  von 
Lcslie  mit  einem  W^firfel,  der  auF  der  einen  Seife  glatt  und  pollrt,  auf 
der  andern  mehr  oder  '^venlgcr  rauh  gefurclit  ist,  nicht,  wie  man  damals 
allgemein  glaubte,  von  einer  yerSndurung  ira  meclianischen  Zustaod  bei- 
der Oberflachen  herrührt,   sondern  von  einer  Veränderung  in  der  Dich> 
tigkeit,   eracugt  bei    der  Operation,  durch  welche  man  die  glatte  Fläche 
in  eine  rauhe  verwandelt.     Dieser  Satz  schien  mir  damals  durch  folgende 
drei    Thatsachen   erwiesen:     1)  der  Einflufs  der  Furchen  auf  die  Abän- 
derung  des  StrahlungsvcrmAgens   teigt  sich  nur  bei  den  Metallen;    dage- 
gen  strahlen  Marmor,   Gagat  und  Elfenbein,   gefurcht  oder  polirf,   im- 
mer mit  derselben  Starke  aus;  2)  geschmolzenes  und  in  einer  Sandform 
langsam  erkaltetes  Silber,  mit  Ocl  polirt  tnd  mit  Kohle  nachgeschlifien, 
dann  mit  dem  Diamant  gefurcht,    so  dafs  der  Grund  der  Furchen  com- 
primirt  und  condensirt  wird,  nimmt  an  strahlender  Kraft  nicht  zu,   son- 
dern  ab,   wenn   es    aus   dem   polirteii  Znstand   in  den  rauhen   übergebt; 
-    3)  dieselbe  Art  von   geschmolzenem   und  polirtem    Silber    wird  dordb 
AushSmmem  oder  Auswalzen  viel  strahleuder.     (Ann.,  I^d.  53,  S.  268.) 
Aus  den  Versuchen  der  eben  erwähnten  geschickten  Physiker   ist  nun 
leicht    zu    ersehen,    dafs    sie    ganz  analoge  Resultate  liefern,    und   folglich 
dasselbe  beweisen.     Denn  da  das  chemisch  auf  Kupfer  gefällte  Silber  viel 
weniger  dicht  ist  als  das  gewalzte,  und  dieses  wiederum  weniger  dicht  als 
das  brunirte  Silber,  so  steht  diese  Eigenschaft,  zufolge  der  vorhergelienden 
Zahlen,  in  umgekelulcm  Verhältnifs  der  entsprechenden  Ausstrahlungskrüfie. 
Der  cio/.igc  Unterschied  zwischen  den   beiden   Beweisen  des  Princips 
besteht  darin,  dafs  nieioe  Messungen  sich  auf  das  stärkste  Strahlungsver- 
mogen,  das   des  Silbers  beziehen,  während  die  der  IIH.  Provostaje  und 
Desnins  von  dem  Strahlungsvennögen  des  Silbers  und  anderer  Metalle 
in  Bezog  aof  das  des  Kienrufses  gelten. 

Diesem  unbemerkten  Unterschied  oder  sonst  einer  unrichtigen  An- 
gabe raufs  man  den  historischen  Fehler  zuschreiben,  der  sich  in  der  von 
diesen  Herren  der  Academic  übergebcnen  Note  eingeschlichen  hat.  Nach 
ihnen  w^urdc  das  bisher  angenommene  Vcrhaltnifs  zwischen  dem  Strah- 
lungsvermogen  der  Metalle  und  des  Kienrufses  nicht  allein  aus  den  Ver- 
suchen von  Leslie  hervorgehen,  sondern  aus  denen  von  mir  und  von 
Du  long  und  Petit.  Es  ist  wahr,  Du  long  und  Petit  haben  Zah- 
len gefunden,  die  wenig  von  dem  Verhältnifs  abweichen,  das  Lcs-lie 
den  Strahinngsvermögen  der  Metalle  und  des  Kienrufses  beilegt;  was  aber 
mich  betrifft,  so  habe  ich  mich  keineswegs  mit  derartigen  Versuchen 
beschäftigt.      Die    einzigen    Fragen    über  die  VN^ärmestrahlung,  an   ihrem 
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näfsten.  Der  Zwisdiemrauin  betrag  zuweilen  mehre  Stun- 
den ;  oft  fand  audi  eine  Temperatüremiedrigung  statt,  ohne 
daCs  sich  zu  irgend  einer  Zeit  der  Nacht  Thau  niederschlug. 
Diefs  letztere  geschah  desto  hSufiger,  }e  inehr  die  Thermo« 
meter  in  gröfserem  Abstand  vom  Boden  angebracht  waren. 
Dadurch,  dafs  man  in  einer  gewissen  Höhe  operirte,  konnte 
man  die  Ablagerung  des  Thaus  auf  die  Körper  nach  Be- 
lieben unterdrücken  oder  yerzög^n,  und  somit  vollständig 
darthun,  dafs  sie  der  Kälte -Erzeugung  immer  folgt  und  ihr 
niemals  vorhergeht.  Was  die  polirten  Metallhüllen  meiiier' 
Thermometer  betrifft,  so  habe  ich  isie,  selbst  in  sehr  feuch- 
ten Nächten,  wenn  nur  in  der  Atmosphäre  selber  keine 
Spur  von  Nebel  war,  niemals  mit  condensirtem  Wasser« 
dampf  bekleidet  gefunden. 

Der  eigentliche  Thau  erfordert  daher  immer  eine  ge- 
wisse Erkaltung  des  Körpers,  dien  er  benässen  soll,  und 
die  Metalle  bethauen  uiiter  dem  heiteren  Himmel  nicht,  weil 
sie  sich  nur  um  eine  nngeinein  geringe  Gröfse  erkalten. 
Könnte  es  nicht  ab6r  noch  andere  Kräfte  geben,  welche 
die  Erkältung  oder  Anhäufung  des  Thaus  auf  die  Metalle 
verhinderten?  Mit  andern  Worten:  ist  bei  den  Metallen 
die  schwache  Strahlung  wirklich  die  einzige  und  wahrhafte 
Ursache,  vermöge  welcher  dieselben  niemals  bethauen?   -. 

Hier  einen  Versuch,  welcher  mir  die  Aufgabe  entschie*^ 
den  zu  lösen  scheint  |  und  zugleich  den  Irrthum  der  Hy- 
pothesen vom  Aufsteigen  und  Niederfallien  des  Thäus,  so 
wie  die  Richtigkeit  des.  Wells'schen  Prindps  darthut. 

Ursprung  betrachtet,  die  mir  durch  den  Versuch  etwas  wenig  anfgehellt 
zu  sejn  schienen,  um  einen  Augenblick  die  Aufmerksamkeit  der  Phy- 
siker zu  fesseln,  warcti:  die  eben  ei*wahnte  Wirkung  der  Rauheiten  in 
der  Oberflache  des  heifsen  Körpers  und  die  Wirkung  der  Farbe,  beide 
negativ  aufgelöst;  femer  der  Einflufs,  den  die  Dicke  der  oberflächlichen 
Schicht,  von  der  die  inneren  Strahlungen  ausgehen,  auf  die  Intensität  der 
Strahlung  ausübt,  ein  Kinflufs,  der  mir  hinreichcud  schien,  um  den  un- 
geheuren Unterschied  zwischen  dem  Strahlungsvermögen  der  Metalle  und 
dem  anderer  Körper  zu  erklären.  Anlangend  den  Werth  dieser  beiden 
Vermögen  und  das  Zahlenverhältnifs  derselben,  so  kann  sich  Jeder  über- 
zeugen,  dafs  davon  nieraals  in  meinem  Abhandlung  die  Rede  gewesen  ist. 
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Anf  einer  Scheibe  von  Weifsblech  aas  einem  einzigcu 
Stück,  so  grofs  und  so  dünn  wie  möglich,  ziehe  idi  einen 
concentrischen  Kreis,  dessen  Radius  gleich  ist  einem  Drit- 
tel des  der  Scheibe,  und  überziehe  ihn  mit  einer  dicken 
Fimifsschicht.  Aus  einer  anderen  Weifsblechtafel  schneide 
ich  eine  zweite  Scheibe,  10  Millimeter  kleiner  als  der  be- 
firuifste  Kreis,  und  nachdem  ich  in  ihrer  Mitte,  senkrecht 
auf  ihrer  Flädie,  das  Ende  eines  2  Millimeter  dicken  und 
2  bis  3  Decimeter  langen  Eisendrahts  festgelöthet  habe, 
bohre  ich  in  die  Mitte  der  grofsen  Scheibe  ein  Loch,  und 
stecke  auf  Seite  der  bcfirnifsten  Fläche,  den  am  Ende  zu- 
gespitzten Eiseudraht  hinein.  Er  wird  so  weit  hineinge- 
schoben,  dafs  der  Abstand  der  kleinen  Scheibe  von  der 
grofsen  etwa  5  Millimeter  beträgt,  und  in  dieser  Stellung 
mittelst  einiger  Tropfen  Schnellloth  befestigt 

Die  beiden  somit  zu  einem  System  vereinigten  Sdieiben 
werden  des  Abends  auf  ein  Feld  gebracht,  und  daselbst  in 
horizontaler  Lage,  aufser  Berührung  mit  anderen  Körpern, 
einige  Augenblicke  liegen  gelassen.  Ist  die  Nacht  windstill 
und  heiter,  so  sieht  man  auf  der  Fläche  der  gröfseren 
Scheibe  leicht  Torauszusagende  Thauphänomene  entstehen. 

In  der  That  braucht  mau  sich  nur  zu  erinnern,  dafs  in 
der  Lage,  welche  wir  für  die  beiden  Scheiben  voraussetzen, 
die  kleinere  sich  oben  befindet,  und  da  sie  im  Radius  5  Mil- 
limeter kleiner  ist  als  der  befirnifste  Kreis  der  unteren  gro- 
fsen Scheibe,  so  folgt,  dafs  von  diesem  Kreise  eine  ring- 
förmige Zone  von  5  Millimeter  Breite  rund  um  die  Verti- 
calprojection  des  über  ihr  von  der  kleinen  Scheibe  gebil- 
deten Dachs  hervorragt.  Nun  ist  klar,  dafs  diese  Zone  ge- 
gen den  Himmel  ausstrahlen,  ihre  Temperatur  erniedrigen, 
sich  mit  Thau  bekleiden,  und  allmälig  die  Kälte  und  den 
Thau  sowohl  nach  der  Mitte  als  nach  dem  Umfang  hin  fort- 
pflanzen wird.  In  letzterer  Richtung  geht  die  Fortpflanzung 
viel  weiter,  denn  die  durch  Mittheilung  erkalteten  Punkte 
erkalten  sich  durch  Strahlung,  sobald  sie  mit  Thau  beklei- 
det sind,  während  die  unter  der  kleinen  Scheibe  bcfindli 
chen  gefirnifsten  Punkte  sich  kaum  anders  als  durch  Con- 
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tact  erkalteo  können.  Wirklich  bleibt  der  centrale  Tbeii 
des  gefirnifsten  Kreises  immer  trocken,  und  die  metallene 
Zone,  -welche  ihn  umgiebt,  betbaut  bis  zum  Rande ^  wenn 
die  Atmosphäre  sehr  feucht  ist. 

Was  man  aber  nicht  auf  dem  ersten  Blick  voraussagen 
nvürde,  ist,  dafs  sich  genau  dieselben  Erscheinungen  auch 
auf  der  dem  Boden  zugewandten  Seite  der  grofsen  Scheibe 
einstellen.  Auf  dieser  Seite  zeigt  sich  der  Than  zuerst  an 
den  Punkten,  welche  der  kleinen  ringförmigen  gefirnifsten 
Zone  der  oberen  Seite  gegentiberliegen,  und  man  gewahrt 
daselbst  einen  schwach  -weiCslichen  Kreis,  welcher,  da  er 
auf  dem  dunklen  Felde  des  polirten  Metalls  auf  einmal  er- 
scheint, an  die  Bildung  der  Daguerre'schen  Bilder  erin- 
nert. Dieser  Kreis  wird  darauf  stärker  und  etwas  ausge- 
dehnter, und  er  geht  bisweilen  bis  zu  dem  Bande,  niemals 
aber  zum  centralen  Theil,  welcher  immer  seine  Trocken- 
heit  und  seinen  Metallglanz  behält,  wie  der  entsprechende 
Theil  der  anderen  Seite  der  Scheibe  und  das  kleine  kreis- 
runde Dach,  welches  ihn  bedeckt,  ohne  ihn  zu  berühren. 

Dieser  so  einfache,  so  wohlfeile  und  selbst  von  Denen, 
die  niemals  ein  physikalisches  Instrument  handhabten,  so 
leicht  zu  wiederholende  Versuch  ist  gleichsam  ein  spre- 
chender Inbegriff  aller  Discnssionen  über  den  Ursprung 
und  die  Natur  des  nächtlichen  Phänomens,  welches  uns  be- 
schäftigt. Fällt  der  Thau  vom  Himmel?  —  Nein,  weil  die 
obere  Schicht  immer  trocken  bleibt,  und  der  gröfsere  Theil 
der  unteren  Scheibe  bethaut.  Steigt  er  vom  Boden  auf? 
Eben  so  wenig,  —  denn  wenn  auch  der  mittlere  Theil  der 
dem  Boden  zugekehrten  Seite  der  grofsen  Scheibe  bethaut 
ist,  giebt  es  nahe  am  Centrum  immer  einen  trocknen  und 
glänzenden  Raum.  Wirken  die  Metalle  abstofsend  auf  den 
Wasserdampf,  welcher  den  Thau  constituirt,  oder  verur» 
Sachen  sie  eine  Verdampfung  desselben,  in  dem  Maafee  als 
er  sich  auf  ihre  Oberfläche  niederschlägt?  —  Weder  das  eine 
noch  das  andere,  weil  >wir  einige  Theile  des  Metalls  stark  be- 
thaut, und  andere  vollkommen  trocken  sehen. 

Das  erste  Erscheinen  des  Thaus  auf  der  gefirnifsten  Zone 
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and  seine  allmälige  Fortpflanzung  zu  den  benachbarten  and 
gegenüberliegenden  Theiien  der  groCsen  Scheibe,  verban- 
den mit  der  Temperatursenkung ^  welche  sich  auf  den  ge- 
firnifsteu  Hüllen  der  der  freien  Luft  ausgesetzten  Thermo- 
meter einstellt,  beweist  endlich,  dafs  der  Thau  eine  reine 
Folge  der  nächtlichen  Ausstrahlung  ist,  und  dafs  letzteriß  den 
Körpern  von  grofsem  Ausstrahlungsy ermögen. den  Kältegrad 
ertheilt,  der  zur  Verdichtung  des  in  der  Atmosphäre  ent- 
haltenen unsichtbaren  Wasserdampfs  nothwendig  ist. 

Alle  Thatsachen  also  stehen  im  vollen  Einklang  mit  der 
jB  den  Lehrbüchern  der  Physik  und  Meteorologie  vorge- 
tragenen Tbautheorie.  In  einem  zweiten  Briefe  werde  ich 
Thatsachen  auseinandersetzen,  die  nicht  durch  diese  Theo- 
rie zu  erklären  sind,  die  sich  aber  dennoch  durch  Betracht 
tungen,  welche  ich  mich  beehren  werde  dem  Urtheile  der 
Academie  vorzulegen,  sehr  glücklich  auf  das  Wells' sehe 
Princjp  zurückführen  lassen. 


XL      Ueber  die  Theorie   des  Thaus.     Zweiter  Brief 
an   Hrn.  jirago  fon  Hrn,  MellonL 

{Compt.  rend.,  T,  XXIF,  p,  641.) 


Neapel,   18.  März   1847. 

JLn  diesem  zweiten  Briefe  will  ich  den  am  Schlüsse  mei- 
nes ersten  angekündigten  Satz  entwickeln,  nämlich,  dafs  das 
Wells 'sehe  Princip  über  den  Ursprung  des  Thaus  als  au- 
fser  allem  Zweifel  betrachtet  werden  kann,  und  es  dennoch 
unmöglich  ist,  alle  bei  heiterer  und  windstiller  Nacht  auf- 
tretenden thermometrischen  und  hygrometrischen  Erschei- 
nungen zu  erklären,  so  lange  man  nicht  wenigstens  einen 
neuen  Umstand  in  Betracht  zieht,  der  trotz  seiner  ausneh- 
menden Wichtigkeit  für  die  nächtliche  Erkaltung  der  Kör- 
per, bisher  gänzlich  vernachlässigt  worden  ist.  Zuvor  er- 
lauben Sie  mir  jedoch  einige  Bemerkungen  über  zwei  Bei- 
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hen  von  VersucheD,  welche  die  Anhänger  des  Aufsteigend 
des  Thaus  vorgebracht  haben  mit  der  Behauptung,  dafs  sie 
allein  hinreidiend  sejen,  jede  auf  die  Wärmestrahlung  be- 
gründete Theorie  dieses- Meteores  umzustofsen. 

Man  hat  eine  gewisse  Zahl  an  Gröfse- und  Empfindlich 
keit  möglichst  gleicher  Thermometer. genommen,  einige  der- 
selben berufst,  gefirnifst,  betuscht,'  andere  vergoldet,  ver* 
silbert,  verzinnt,  verkupfert  oder  mit  PflaiKtenblättern  be- 
kleidet. Die  so  zubereiteten  Instrumente,  auf  freiem  Felde 
eiuer  heiteren  und  windstillen  Nacht  ausgesetzt,  zeigten  an- 
fangs et^as  verschiedene  Temperaturen ,  die  aber  nach  ei- 
niger Zeit  alle  fast  vollkommen  übereinstimmteD«  DerrVer-» 
such  wurde  auf  Andere  Weise  abgtondert.  Auf  dem  Ende 
von  Glascylindern,  die  in  den  Boden  gesteckt: waren,  be- 
festigte man  Platten  von  Zink,  Kupfer,  Glas.  'Jede; Platte 
hatte  in  der  Mitte  eine  Vertiefung ,  in  welcher  der  Behäl- 
ter eines  Thermometers  tauchte,  dessen  Röhre,  gehalten 
von  einem  Eisendraht,  senkrecht  von  der  oberen  Fläche 
emporstieg.  Ein  frei  zwischen  den  Platten  aufgehängtes 
Thermometer  diente  zur  Messung  der  Lufttemperatur.  Hier, 
wie  zuvor,  zeigten  die  beim  Eintritt  der  Nacht  zum  Ver- 
such genommenen  Apparate  Wärmeunterschiede',  welche 
später  verschwanden,  so  dafs  bei  erster  Dämmerung  des 
folgenden  Tages  alle  Thermometer  auf  nahe  gleicher  Höhe 
gefunden  wurden.  >:     . 

Diese  Tbatsachen  schienen  den  Gegnern  des  Wells'- 
schen  Princips  vollkommen  entscheidend,  und  sie  behaup-v 
teten :  »die  angeblich  zur  Thaubildung  unumgängliche  nächt- 
liche Erkaltung  der  Körper  sejr  eine  reine  Chimäre!«  Was 
midi  betrifft,  so  mufs  ich  sagen,  dafs  wenn  man  darin  etwas 
Eingebildetes  und  Phantastisches  sehen  will,  man  es  in  dem 
Raisonnement  suchen  mufs,  welches  zu  solchen  Deductio- 
nen  führte;  denn  die  Versuche  dieser  Herren  wurden  nahe 
am  Boden  und  in  einer  feuchten  Luft  angestellt;  alle  Röh- 
ren der  Thermometer  waren  unbekleidet,  und  beim  letzten 
Versuch  standen  die  Behälter  derselben  mittelst  der  Plat- 
ten in  Gemeinschaft  mit  den  Cylindern,  die  als  Stützen  für 


dift.  Apparate  dienten.  ..Nun  striUte  das  Glas  dieaer  RQIh 
rn  und  Cjfindcr  kedenfisnd  ads,  seine  Teiuperaluir-  sank 
nnd  diei'öiuigte  Kille !  tbeike  sidh  den  es  berührendcki^KlIiw 
pero  mit;  diese,  in  einer  sebr  fenchtoi  Luft  befildlid^  fiüt 
tcbidanii  Wasserdaoip^  denn  trit  wissen»;  dafo^Waiaerlebai 
8m.Mtuk  ausstraUt  and  sich' ^allöt  als  Glas;  Finaifii  and 
Kieniofii.  Es  liegt  also.  nichtsjErstaiinliches  daiin^  dafe  die 
amI  den  Metallpirttea  in  BisriUini^  iteliendeai\Tlierii>iiaiiG 
tjAr!'.nacb  eibij^  Zeit'  dieselbe  Teniperiiturt^ zeigten  jsh^idie 
Thermometer^  wddie  von  höchst  lansstiishlradeD  Sitbstatt* 
lin  tmsgdien  waren.  DanMisv  d^fetdieiMatallflichen,  -wici- 
eheVman  bcthant  luid^  id)en:aaikält')waMal  iMe  die:GIaa* 
vhd:KieilnifaflAchen ,  folgte  wohli /'dals  Wäfamrv ^GIas  ittnd 
lyfanrfir  Körper  ▼on  diahcf';gleidifm  AnsstraUnngjnretniOgeii 
älid;  aber  man  lH>ttntB;  mdit  lAjjisd^  Yenuicflm 

sddkften,  dals  die  Metalle  ^sidi  fn'  heiteren  und  windstill 
Isn  Nlohten  eben  so  sttek  erkalten  ab  Kienmis:  und  Glaa. 

'  ;  Um  den  wahren  Sadiverhak  za  Erkennen,  muls.  man 
das  Glas  verbannen  und  als  Stützen  dünne  Blechröhren  an- 
wenden, da  diese  fast  gar  nicht  ausstrahlen,  und  die  Ther- 
mometer hinreichend  von  der  W^ärme  des  Bodens  isolirt 
halten;  überdiefs  muis  man  alle  Theile  der  Thermometer 
mit  Metallplatten  umhüllen.  Alsdann  geben  die  Thermo- 
meter,, wenn  die  Platten  polirt  sind,  sebr  nahe  die  Tem- 
peratur der  Luft;  und  wenn  die  Hülle  mit  Firnifs^  Riifs,^ 
Laub  oder  sonst  einer  Substanz  bekleidet  ist,  erhält  man 
dqreh  einen  einfachen  Vergleich  mit  dem  polirten  Thermo- 
mitter  den  von  der  Ausstrahlung  dieser  Substanz  erzeugten 
Kältegrad. 

-  Mittelst  so  vorgerichteter  Instrumente  habe  ich.  mich 
überzeugt,  da£s  Laub,  Glas,  Fimifs,  Kienrufs  sich  in  hei- 
teren und  windstillen  Nächten,  immer  um  einen  bis  zwei 
Grad  unterhalb  der  umgebenden  Luft  erkalten. 

Bei  der  Schwäche  dieser  Erkaltungen  könnte  man  ge- 
neigt seyn,  die  von  Wilson  und  Wells  angegebenen 
Temperatursenkungen  von  7  bis  8  Grad  für  übertrieben  zu 
haken.      Wenn  man  aber  bedenkt.. dafiäi  die  von  den  bei- 
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den  englischen  Physiker  beobachteten  Unterschiede  ein  flir 
die  Frage  fremdes  Element  enthielten,  dafs  die  zur  Mes- 
sung der  umgebenden  Temperatur  bestimmten  Thermome- 
ter sich  in  •einer  Höhe  von  ]",3  bis  l"*,6  befanden,  wlih- 
rend  die  von  der  strahlenden  Substanz  eingehüllten  Instru- 
mente nahe  am  Boden  befindlich  waren,  so  ist  es  leicht  zu 
begreifen,  woher  die  grofse  Abweichung  ihrer  Resultate  ron 
den  meinigen  entsprang. 

In  der  That  haben  die  Versuche  von  Pictet  Tor  län- 
ger als  vierzig  Jahren  bewiesen,  dafs  in  heiteren  und  wind- 
stillen Nächten  die  Temperatur  rasch  abnimmt,  so  wie  man 
sich  dem  Boden  nähert.  Blofs  vermöge  dieser  Abnahme 
mufs  also  die  nahe  am  Boden  befindliche  strahlende  Sub- 
stanz eine  niedrigere  Temperatur  haben  als  die  Luft  in  1*,3 
und  1",6  Höhe,  welche  das  Thermometer  urogiebt,  so  dafs 
also  bei  dieser  Anordnung  der  Unterschied  beidier  Instru- 
mente keineswegs  das  gesuchte  Resultat,  die  Erkaltung  der 
Körper  unterhalb  des  umgebenden  Mittels,  angiebt. 

Es  giebt  indefs  unter  den  Versuchen  von  Wells  einen, 
wo  ein  in  "Wolle  eingehülltes  Thermometer,  obwohl  in  glei- 
cher Höhe  mit  einem  freien  Thermometer,  eine  Tempera- 
tursenkuttg  von  6^,3  gab.  Hier  hatte  sich  die  Wolle  zwei 
bis  drei  Mal  stärker  erkaltet  als  der  Kienrufs  bei  meinen 
Versuchen ;  während  ich  doch  weifs,  dafs  das  Ausstrahlungs- 
v^rmögen  der  Wolle  nicht  gröfser  ist  als  das  des  Kien- 
rufses. 

Um  die  Ursache  dieser  von  Wells  beobachteten  unge- 
wöhnlichen Kälte  zu  ermitteln,  mufste  man  zuvörderst  die 
Thatsache  aüCser  allen  Zweifel  setzen.  Deshalb  bekleidete 
ich  die  Hülle  einer  meiner  Thermometer  locker  mit  Wolle 
und  setzte  es  in's  Freie  neben  zwei  gleich  grofsen  Thermo- 
metern, von  deren  Hüllen  die  eine  berufst  war  und  die 
andere  ihren  Metaliglanz  behalten  hatte.  Innerhalb-  eini- 
ger Minuten  fiel  das  erstere  Instrument  zwei  bis  drei  Mal 
mehr  als  das  berufste.  Ein  viertes  Thermometer,  umhüllt 
von  einer  gleichen  Menge  Wolle  j  die  aber  durch  umge- 
wickelte Baumwollenfäden  verdichtet  und  gegen   die  Mc- 


ttBhfiUe  gqiitefat  >mk-,ifik'Ua^ intoantiiSM  ErkaMmg^zwi^ 
schtt  den  iMicite  yoriMt^flndOL    cEodkcii 'Im^^ 
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^|^gendk9ttUe.yergr0fiiemfi:"<'f—>':' '  .  .'iil.-r:.!     ^-^  a,:';i 
.ißlDin!  Mtwort  iat  einiBidil'Sändr.kl*^  ./rWilriMritaai  ioit 
Ttda»  iJMtaieBl/d^.  die  nafi*Ucfa0^  Erhalt  dta*  iKbrpetP; 
niAt-^niit:id^  Temperatur  ^erAtmospliMre  yariirtrf.'So^iuiTi 
ben  dieiK^ptttftoe'  Pak'rj  Imd'S.ooTesbji-gdfendeny«  dafr 
üa  den  Polaivegione&.bei  heiteren  und  windstillen  Nächten 
dei'  Sdibee  äch.  ungefilhr  tun  Q^  nnterhalb  der  in  einer 
Hohe  y^   1"^  und  1",6  befindlichen  Luftschicht  erkaltet, 
die;.Teiöperatnr  der  AtmcMsphäre  mag  -^25^  bis  —SO/'  C. 
odec  nahe  bei  .Null  sejh.     Meinerseits  habe  ich.  mich  -Ter* 
sioherty  dafs  berufste  und  befiriülate  Thermometer  uln-eine 
ceiutante  Or^tse  sinken,  wie  auch  die  Temperatul*  des  Nacht 
beschaffen  sej.     Nun  begreift  man,  dafs  Büschel  von  Baum* 
wolle  oder  Wolle,  die  oben  auf  den  Behältern  der  Ther- 
njUmeter  ausgebreitet  und  der  Wirkung  einer  heiteren-  Luft. 
ausgesetzt  sind 9  die  Kälte,  welche  sie  durch  Strahlung  et- 
langt  haben,  der  umgebenden  Luft  mittheiien,  und  dafs  diese, 
sdiwerer  geworden,  in  das  Innere  herabsinkt  und  zu  Boden 
ftUt;   allein  diese  verdichtete  Luft  bedarf  immer  einer  ge- 
fVMsen  Zeit,  um  sich  von  den  Hindemissen  loszureiÜBen,  die 
ihr.  inmitten  der  Fäden  entgegengestellt  sind.    Diese  Ffiden 
kommen  aUo  in  eine  kältere  Luft  als  in  welcher  sie  zu 
Anfange: des  Versuches  waren,  und  da  ihre  Temp^ratursen- 
kung  unterhalb  des  umgebenden  Mittels  eich  unverändert 
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erbalten  mufs,  so  werden  sie  sich  nothwendJg  stärker  er- 
kalten. Diese  Kältezunahme  wird  in  dem  Mittel  eine  neue 
Temperatursenkang  herrorrafen,  die. Senkung  der  Tempe- 
ratur des  Mittels  eine  neue  Erkaltung  des  strahlenden  Kör- 
pers und  so  forty  bis  die  verdichtete  Luft  durch  das  er- 
langte Gewicht  von  den  Fesseln  befreit  wird^  weldie  sich 
ihrem  Austritt  aus  der  Hülle  widersetzen. 

Was  in  den  Wollen-  und  Baumwollenbüscheln,  die 
künstlich  um  die  Thermometer  angehäuft  sind^  vorgeht,  mufs 
sich  natürlich  in  mehren  Fällen  wiederholen.  In  der  That 
sind  die  Pflanzen  mit  haarigen  Blättern  kälter  als  die  mit 
glatten.  Kräuter  und  andere  niedrige  Pflanzen,  welche  Fel- 
der bedecken,  sinken^  vermöge  dieser  erkaltenden  Wirkung 
der  Luft,  in  ihrer  Temperatur  weit  unter  die  der  höheren 
Körper,  wegen  der  Nähe  des  Bodens,  der  das  umgebende 
Mittel  trägt,  und  sie  zwingt  in  Gregenwart  der  strahlenden 
Flächen  zu*bleiben.  In  Wirklichkeit  bleibt  die  Luft,  worin 
das  Kraut  der  Wiese  getaucht,  ist,  nicht  ruhig;  sie  wirbelt 
vielmehr  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  das  Wasser  in  ei- 
nem über  Feuer  gestellten  Gefäfs;  die  an  den  Spitzen  der 
Kräuter  durch  die  Kälte  verdichteten  Luftlheilchen  sinken 
in  das  Innere  der  Wiese,  erwärmen  sich  durch  Berührung 
mit  dem  Boden,  steigen  wieder  zu  den  oberen  Thieilen  der 
Kräuter  empor  und  so  fort;  allein  es  ist  klar,  dafs  sie,  un- 
geachtet dieses  Kreislaufes,  zuletzt  erkaltet  werden,  und 
dafs  das  Kraut,  um  sich  constant  um  dieselbe  GröCse  käl- 
ter zu  erhalten  als  sie,  sich  immer  mehr  und'  mehr  erkalten 
mufs.  Diefs  wird  in  der  Luftschicht  eine  allmälige  Erkal- 
tung und  eine  wachsende  Feuchtigkeit  hervorrufen.    . 

Ich  kann  hier  nicht  in  die  nöthigen  Einzelheiten  einge-r 
hen,  um  zu  zeigen,  wie  der  Satz  von  der  erkältenden  iRe- 
action  der  Luft  dazu  dient,  alle  dem  Erscheinen  des  Thaus 
auf  den  Wiesen  vorangehenden,  und  dasselbe  begleitenden 
Thatsachen,  so  wie  eine  Menge  bisher  nicht  begreiflicher 
Phänomene  zu  erklären.  Allein  Ihr  Scharfsinn  wird  leicht 
mein  Schweigen  ergänzen,  und  ich  brauche  zum  Schlufs  nur 
noch  die   hauptsächlichsten  Aufgaben  aufzuzählen,    die  in 


neuMT«  baU  der'AndfliDie  m  ikbei86iideiideii:Abluaidlitiig 
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»rpAligereebnet  die  Sekwicril^flitai^  weichte  icfa ■  glMilbu  fci 
Stmm  beidte  Bricien:  gdiOiig  beteiligt  «i  baBen,.  maoben 
«eiee  neoea  Yeniidie  über  die)  niehtlidtt^  Erfcaltnng  -fand 
Am  Tbauinif  Tirilkoaiinen  begreiflich:  1)  dife Tcmperatiir- 
Tcrtheilong  im  Kraute,  welditii  siaabei^iNadit  intf  lanem 
biber  findet«  aU  die  ObeiftUdie  der  Wieae;  i9)  dlg  'Um- 
bcbmug  dergeivMitÜiGheD  TanperatnreaJLUafcean'iddrEiSd- 
ohUlrflftiie;  3)  •diegroCBeFeoditsgkcit  der  Luft  in  der  um- 
fiobong  der  Pfladzcn,  >¥on  den  enteil  Aagcnbliiclenilnii,  da 
ab .  zu -^bethauen  atfiuigieii;  4)  Ae  SbhftdUdikeit*  dea  lidbe- 
i|tea  Windea;  S)  die  Bildung  und- AnhSnfiuif  dea  Tfaans 
«rlbrend  üer  ganzenNadit;  6)!  die  FoMpianiung  deaselbcb 
von- aalen  nach  oben;  9)  die.Sdmlobe'des  Tbaua  aof'^inE^ 
nun;  itn. Vergleich  zu'deai'AufiKiinteniiimid  aiedd^ea  Pfläa- 
■än  ddi'Wieäen;  8)  dae^'mäncblDalige  Veradiwindett  ideT 
VbaulropfNK  Jak  ddifänteren  Theilen  der  Pflansanii'wflread 
3urer  Bildung  an  den  oberen;  9)  die  verttnderliche  Menge 
des  Thaus  in  verschiedeDen  Jahreszeiten;  10)  die  allgemeine 
Venheilung  desselben  auf  der  Fläche  der  Erdkngel;  11>  den 
gpoisen  Unterschied  der  Temperatur  bei  Tage  und  bei  Nacht 
in  der  heifsen  Zone;  12)  die  Abwesenheit  des  Thaus  auf 
den  kleinen  Inseln  Polynesiens  und  auf  den  Schiffen  mit- 
ten in  grofsen  Meeren;  13)  die  reichliche  Bildung  desael- 
ben  auf  Schiffen^  wenn  sie  sich  gewissen  KontineiitalkO« 
st^  Mähern;  14)  die  empfindliche  Kälte  bei  Nacht  in  den 
Sandwüsten  des  inneren  Afrikas;  15)  das  natüriiche  and 
künstliche  Gefrieren  wenig  tiefer  Wässer  bei  atmoaphiiri« 
achen:  Temperaturen  von  5^  bis  6'*  Über  NuU^  mit  Rück- 
sidit  auf 'die.  unwiderlegliche  Thiatsache^  dafa  das  'Wassor 
sich  .durch  seine  eigene  Ausstrahlung  kaum  um  1^,5  erkaltet 
..  Endlich  rau&  ich  hinzufügen,  dafs  die  Rolle,  welche 
die  stagnirende  Luft  bei  den  Phänomenen  der  näohtlicfaen 
Strahlung  spielt,  mir  gewisse  experimentelle  Data,:  auf  wel- 
che man  sich  bei  Berechnung  der  Temperatur  des  Hnnuiels^ 
raunis.  stützt)  ablUidem  zu  müssen  sdieint   • 
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XII.     Zur  Geschichte  des  Palladiums; 
von  IV.  VF.  Fischer. 


Dis  zum  Jahre  1827  waren  unsere  Kenntnisse  von  den 
chemischen  Yerbindnngen  dieses  Metalls  sehr  dürftig.  Man 
kannte  nur  ein  Oxyd  und  eine  Chlorverbindung,  weiche 
mit  den  Chlormetalien  der  drei  Ali$:alien  Doppelsalze  bildet, 
und  von  den  Sauerstoffsalzen  nur  das  salpetersaure,  ver- 
mittelst dessen  durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  das 
schwefelsaure,  lud  durch  Vermischen  mit  phosphorsauren, 
Weinsäuren,  citronensauren  und  Oxalsäuren  Salzen  die  Pal- 
ladiumsalze  diesei*  Säuren,  als  gelbes  Pulver  dargestellt  wer* 
den,  —  wie  dieses  aus  Berzelius  Lehrbuch,  3.  Aufl.,  wel- 
ches den  damaligen  Standpunkt  der  Wissenschaft  darstellt, 
am  sichersten  hervorgeht.  Durch  meinen  in  diesem  Jahre 
(1827)  erschienenen  Aufsatz  „Zur  Geschichte  des  Palladiums" 
(Schweiggers  Jahrbuch  Bd. 51)  sind  unsere  Kenntnisse  von 
diesem  Metall  auch  nur  in  folgenden  wenigen  Punkten  erwei- 
tert worden :  dafs  nämlich  die  blaue  oder  blaugrüne  Farbe, 
welche  Ammoniak  zu  der  Palladiumauflösung  im  Ueberschufs 
zugesetzt,  zeigt,  von  einem  Kupfergehalt  des  Metalls  her- 
rührt, dafs  die  neutrale  salpetersaure  Auflösung  nach  eini- 
ger Zeit  fast  alles  Oxjd  abscheidet,  so  dafs  die  darüber 
stehende  fast  kaum  gefärbte  Flüssigkeit  nur  Spuren  von 
dem  Metall  enthält,  dafs  die  Alkalien  aus  der  Auflösung 
einen  braunen,  im  Ueberschufs  sich  mit  brauner  Farbe  auf- 
lösenden Niederschlag,  und  dafs  Ammoniak  mit  dem  Chlo- 
rür  au&er  dem  bekannten  von  Yauquelin  zuerst  darge- 
stellten rothen  auch  noch  einen  gelben  Niederschlag  bildet. 
Endlich  hatte  ich  später  (1829)  noch  beobachtet,  dafs  das 
Palladium  sowohl  aus  dem  Chlorür  als  aus  der  salpeter- 
sauren Auflösung  durch  Stickgas  und  zwar  nicht  nur  durch 
den  freien,  sondern  durch  den  in  der  atmosphärischen  Luft. 
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enthaltenen  redudrt  werde  (Dies.  Annalen  Bd.  17).  Seit  die- 
ser Zeit  sind  unsere  Kenntnisse  über  das  Metall  sehr  er- 
weitert worden,  so  dafs  man  gegenwärtig  drei  Oxyde  —  ein 
Suboxjrd,  ein  Oxydul  (das  frühere  Oxyd)  und  ein  Oxyd ;  und 
eben  so  drei  Chlorverbindungen,  ein  Subchlorür,  ein  Chlo- 
rfir  und  ein  Chlorid  annimmt,  so  wie  Verbindungen  dieses 
Chlorürs  und  Chlorids  mit  den  Chlormetallen  der  Alka- 
lien etc.  Eben  so  sind  die  beiden  Niederschl&ge,  welche 
Aqmioniak  mit  der  Auflösung  des  Chlorürs  hervorbringt, 
der  rothe  und  der  gelbe  als  isomer  erkannt  worden  etc., 
wie  dieses  am  vollständigsten  wieder  in  der  5.  Auflage 
von  Berzelius  Lehrbuch  angegeben  wird. 

Die  folgenden  Bemerkungen  sollen  dazu  beitragen  man- 
^e  Angaben  zu  berichtigen,  besonders  in  Beziehung  des 
Verhaltens  dieses  Metalls  zu  den  Säuren  und  Alkalien,  wel- 
ches ganz  abweichend  von  den  übrigen  Metallen  ist,  und 
worüber  die  Angaben  so  widersprechend  sind. 


I.    Verbalteo  zu  den  Säuren. 

1.     Zur   Salpetersäure. 

Wie  längst  bekannt  wird  dieses  Metall  ganz  abweichend 
von  allen  andern,  welche  sich  auf  Kosten  der  Salpetersäure 
oxydiren,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ohne  alle  Luftent- 
wickelung aufgelöst,  d.  h.  die  Salpetersäure  wird  nur  zu  sal- 
petriger Säure  desoxydirt.  Zugleich  geht  die  Auflösung  sehr 
langsam  von  statten,  während  beim  Erhitzen  der  Säure  Stick- 
oxydgas entwickelt  und  schnell  eine  gesättigte  Auflösung 
gebildet  wird.  Der  Grund  davon  dürfte  wahrscheinlich  fol- 
gender sein:  ohne  Mitwirkung  der  Wärme  wird  f/nmt^^e/&ar 
salpetrigsaures  Palladiumoxydul  gebildet,  welches  durch  die 
Gegenwart  der  Salpetersäure  in  salpetersaures  verwandelt 
wird  unter  Abscheidung  der  salpetrigen  Säure,  diese  nimmt 
demnach  immer  mehr  zu,  und  wirkt  hemmend  auf  die  fer- 
nere Auflösung  ein.  Wenn  daher  der  Versuch  in  verschlos- 
senen Gefäfsen  vorgenommen  wird,  so  nimmt  die  Auflö- 
sung 
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siing  des  Metalis  nur  sehr  langsam  zu  und  hört  nach  eini- 
ger Zeit  ganz  auf  —  wie  man  dieses  aus  der  Ffirbung  der 
Säure  sehr  leicht  wahrnehmen  kann  —  in  offenen  Ge- 
fälsen  hingegen  geht  die  Auflösung  weit  rascher  von  stat* 
ten,  so  dafs  unter  gleichen  Umständen  eine  gesättigtere 
Auflösung  gebildet  wird.  Im  ersten  Falle  hat  die  Auflö« 
sung  eine  lichte,  im  zweiten  Falle  eine  dunkle  braune  Farbe, 
wie  auch  die  Reagentien  in  jener  Auflösung  eine  weit  ge- 
ringere Menge  Palladiumoxjd  als  in  der  letzteren  anzeigen. 
Bei  erhöhter  Temperatur  nimmt  natürlich  die  Auflösung 
des  Metalls  weit  rascher  zu,  so  dafs  schnell  eine  gesättigte 
erhalten  wird. 

Im  Exsiccator  über  Aetzkalk  bei  gewöhnlicher  Tempe» 
ratur  getrocknet,  erhält  man  das  Salz,  gleichviel  ob  aus 
der  kalten  oder  warmen  Auflösung,  theils  als  feine  rhom- 
bische Prismen  von  braungelber  Farbe,  theils  als  brann- 
rothe  Salzmasse,  wie  es  Kaue  angegeben  hat  In  beiden 
Zuständen  zerflieist  es  an  der  Luft  und  löst  sich  vollkom- 
men im  Wasser  au£  Die  Auflösung  ist  braun,  mit  viel 
Wasser  verdünnt,  gelb. 

Wenn  Kane  angiebt,  daCs  die  Auflösung  in  einer  ge- 
ringen Menge  Wasser  beim  Verdünnen  zersetzt  wird  und 
sich  ein  basisdies  Salz  abscheidet,  so  ist  es  allerdings  rich- 
tig, indem  durdi  dieses  Verdünnen  die-  Zersetzung  beschleu- 
nigt wird,  welche  aber  auch  bei  der  gesättigten  Auflösung 
stattfindet  Das  Salz  bildet  nehmlich  unmittelbar  eine  klare 
braune  Auflösung,  welche,  bald  eine  .dunklere  Farbe  an- 
nimmt, trübe  wird,  und  nach  längerer  Zeit  fast  alles  Palla«- 
dium  als  basisches  Salz  absdieidet,  während  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  nur  Spuren  vom  Metall  enthält  Was 
aber  hier  erst  nach  langer  Zeit  erfolgt,  wird  durch  das  Ver- 
dünnen mit  Wasser  sehr  beschleunigt.  Wie  ich  dies  a.  a.  O. 
S.  196  angegeben  habe. 

Wird  hingegen  die  salpetersaure  Auflösung  bei  einer 
höheren  Temperatur  zur  Trocknifs  verdampft,  so  nimmt 
nach  dem  Grade  der  Temperatur  die  Aoflöslichkeit  im  Was- 
ser immer  mehr  ab,  so  dafs  schon  von  dem  bei  25  —  30^ 

PoggendorfPs  Annal  Bd.  LXXI.  ^^ 
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tniki^a  RfickstandMiiMh  d^  aBgeffsndtea.Wfenne^ientfre^ 
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WuiliAtti  100^4 m^ :  getrodanet,  :gttiz^  tvocken  bbsifa^  wefl 
ttBliias  neatraUiSailKFdacbligkeft  flBBEidit.  AvcK'deht  dik 
Rfickstand  nicht  mehr  braun,  sondern  mehr  graa'aii8y..iikid 
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potaDrilani  ftfiteii  zoilasfte»}  ibttendbL  dev/Gnmd^i^dafi|:>«U 
fftenKgd  L(lBiifagidte:neiitralco.Siilie8y'ii«rie.angag6ii^ 
4ini(|lir'ZeitiBidii.trllbt;  iriid 'bariadies  Sah'.ab8dieidet.:rWa8 
i»lbst  bei  der  nicht  Terdampften. gesättigten  Auflösung . des 
Metalls  in  Salpetersäure,  also  bei  freier  Säure ^  Torausge- 
aetzt,  dafg.-sie  mcht  zu  viel  betrage  ,.>! wenn  auch  i  nicht  in 
dem  Grade  erfolgt.  ^Yas  in  der  wässerigen  Anflösung  erst 
nhdh  längerer  Zeit  erfolgt,  wird  schnett  bewirkt,  wenn  man 
deii: -Auflösung  Salze,'  'wie  Kochsalz,.  Salpeter,  u;  s.  w.,.  ja 
aelbflt< 'Salpetersäure  . zusetzte; 'das  basische  Salz  schlägt  sich 
schnell  nieder,  luid  di^  davüber  stehende. saure  Flfissigkeit 
enthält  nur  eine  geringe  Menge  Palladium  aufgelöst  :' Der 
finitid  davon  i9t,.da{iB  das; basisch^.  PaUadinmeialz'  die  Ei^ 
gettdchaft  haty  sehr  ■  lange  im  Wasser  suspendirt  feu  bleiben ; 
indem  nun  diese  Salze  oderi  die -Salpetersäure  iich' mit  dem 
Wtfsse^:  feilnnden',  .wird;' die  "Abscheidung  dessdben  be* 
fllidileufiigt. ,  Bleibt  jedoch  di^  Fllissigkeit  bei  Anwendonig 
der  Salpetersäure  längere  Zeit  übw!dem  gebildeten  Nie^ 
derschlag  stehen,  so  löst  sie  ihn  freilich  wieder  auf.  Aus 
dieaan  l)asi8chen  Salz  zidit  das  Wasser,  damit  digerirt, 
aUe  Säure  aus,  so  dafs  nach  voUkommenem  Aussttüsen  nur 
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ein    dunkelbraunes  Pulver   zurückbleibt,    das   Hjdrat   des 
Oxyduls. 


2.     Zur  Schwefelsäure. 


•  t 


Das  cohärente,  geschmiedete  Metall  wird  Ton  dieser  Säure 
kaum  angegriffen  y  kingeg^i  das  sdiwammige,  welches  aus 
mehreren  Salzen  beim  Erhitzen  erbalten  wird,  und  auch  ^as 
durch  die  Feile  in  Pulver  dargestellte,  löst  sich  beim  Er- 
hitzen unter  ELntwickelung  von  schwefliger  Säure  mit  roth- 
brauner Farbe  auf,  indem  sich  zugleich  bei  fortgesetztem 
Erhitzen  auf  dem  noch  ungelösten  Metall  das  Salz  als  brau-  • 
nes  Pulver  absetzt.  Die  Auflösung,  die  viel  freie  Säure  ent- 
hält, läfist  sich  mit  Wasser  verdünnen,  ohne  eine  Trübung 
zu  erleiden.  Eben  so  ist  das  Salz  leicht  im  Wasser  auf- 
löslich; beide  Auflösungen  sind  gelb.  Da  die  überschüssige 
Scbwefekäure  erst  bei  dem  Siedpunkt  derselben  verflüch- 
tigt werden  kann,  bei  dieser  hohen  Temperatur  aber  das 
neutrale  Salz  selbst  ziersetzt  wird,  so.  kann  es  auf  diese 
Art  nicht  gut  dargeistellt  werden,  sondern  entweder  durcfi 
das  Auflösen  des  Oxydulhydrats  in  der  Schwefelsäure, 
oder,  was  dasselbe  ist,  wenn  die  Schwefelsäure  zugleich 
mit  Salpetersäure  auf  das  Metall  einwirkt,  wie  es  Kane 
bereitet  hat.  Hier  sollte  nur  gezeigt  werden,  dafs  die  Schwe^ 
feisäure  auch  für  sich  das  Metall  aufzulösen  vermag. 

Dafs  auch  dieses  Salz  die  Neigung  hat  in  basisches  über- 
zugehen^  geht  schon  aus  Kane's  Versudien  hervor,,  nadi 
welchen  die  Auflösung  des  neutralen  Salzes  durch  viel  Was- 
ser ein  basisches  Salz  abscheidet,  was  bei. der  gesättigteb 
Auflösung  mit  freier  SSiure  aus  dem  Grunde  nicht  audi 
der  Fall  ist,  weil  die'  Schwefelsäure  nicht  abdunstet.: .        i 

•  I  > 

3.     Zur  Salzsaure. 

Unter  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  greift  diese  Säure 
das  geschmiedete  cohärente  Metall  nur  sehr  unbedeutend 
an,  das  schwammige  hingegen,  oder  das  Feilpulter  löst  sie 
vollständig,  obgleich  langsam  unter  Mitwirkung  der  Wärme 
auf.    Soll  die  Auflösung  rasch  und  auch  mit  dem  geschmie- 
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dUtai  barUtet '  werdal,-  itAi.wird  in  d«  Sinre  <9»(tlBngt 
Cadorgas  geleitet,  bis  alles  Metall  aufgelöst  itrird.  (^EUoart- 
waaser  selbst,  weldies  so  leidit  Gold  auflöst,  wirkt  anbe- 
deuteod  auf  dieses  Metall  ein.) 

'r^WM  an  der  Stell6  dies  CUoni  Salpetersiure'  sn^der 
Sdisiure  gesetzt,^  so  <lünin  zwar  ebcnfEiUs  sdneil.eiiie^pe- 
MAtigttt  AidBösinig  erbalten  werden,  aber  i  das  beim  Terr 
dainpfen;  a^st  beilOO^y  erfadtenerSalz,  CUoiflr^^fetrniclift 
«Mb,  sondern  «nthfilt  nodt  «Mbr  oder  weniger  salpetocsMi;' 
VW  Sdn  ■ ),' wie  ans  den  Folgenden  henrorgehen  wird. 
-iJi'Bie  gebildete  Aidösong  im  Exsiccator  Über  A«tikSalk 
getrocknet,  stellt  das  CUoiftr  in  prismatischaii  Krjafallm^ 
pMi'mh  krystaliinisfJie  Mwae  von  rolhbrauner.  Fäfedie  dar, 
4nddM  ans  der  obne  Salpeterstare  gebildeten  Anfflösong 
^ariMdten,  fiolUimimim  . Iroetoi .  bleibt;  Das/ Sah  bin^egen, 
tMdJes  ans  der  mii .  Hfllfe  der  SalpetersSarsf  .geUMetdH 
'äMrflOsimg  «baltai  "wird,  aerfliebt  an' der  :Laft^ ;  Aaa  letl&- 
tere:  findet  andi  statte  wenn  die  AnflöMog  bei  einer  Tens- 
peratnr  Von  30  ^  und  audi  bei  der  über  100  ^  getrocknet 
worden  ist,  nur  dafs  im  letztern  Falle  das  Salz  nicht  mehr 
ierfliefet,  sondern  nur  feucht  wird.  Der  Untersdiied  in 
dem  Verhalten  des  Chlorfirs  zur  Feuchtigkeit  der  Löft,  je 
nadidem  die  Auflösung  des  Metalis  mit  oder  ohne  Salpe- 
tersäure bereitet  worden  ist,  hSngt  also  nur  Ton  der-  Ge- 
gMiwart  oder  Abwesenheit  des  salpetersauren  .  Salzes  ab, 
was'^auch  in  andern  Beziehungen  sich  zeigen  wkd.: 

Im  fibrig^Ei  verhält  sich  dieses  Salz  bei  Einwirkung  der 
Wärme  wie  das  salpetersaure,  d.  h.  nach  dem  Grade  der 
Hitze  wird  es  zersetzt,  entwickelt  Salzsäure  od^,  -wenn 
es  wasserfrei  ist,  Chlor,  und  geht  mehr  oder  weniger,  in 
basisches  Salz,  oder  im  letztem  Fall,  in  Subchlorür  über. 

1)  Dafs  die  Salpetersiur«  vollkommen  entfemK  wissen  kann,  versieht  sich 
von  selbst,  sobald  nnr  während  des  Yerdampfens  immer  von  neoem  Salz- 
säure uigesetat  wird»  so  lange  noch  Cblor  sich  entwickelt,  aber  bei  die- 
ser Art  der  Darstellung,  wo  eben  nur  die  mit  Salpetersaurc^bewirkte  Auf- 
lösung sur  Troclme  verdampfl  wird,  da  geht  nicht  alle  Salpetersäure 
davon. 
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Eben  so  zeigt  die  wässerige  Auflösung  des  (neutralen)  Chlo- 
riirs  ein  Irtinliches  Verhalten ,  wie  die  des  salpetersauren 
Salzes,  so  dafs  die  klar  durch  das  Filtrum  gehende  con- 
centrirte  Auflösung  nach  einiger  Zeit  sich  trübt  und  basi- 
sches Salz  absetzt,  und  das  trockene  Chlorür  selbst,  bei 
welcher  niedrigen  Temperatur  es  auch  erhalten  worden  isf^ 
sich  nicht  vollständig  auflöst.  Daher  auch,  wie  Kane  an- 
giebt,  beim  jedesmaligen  Verdampfen  und  Wiederauflösen 
ein  Theil  ungelöst  bleibt.  Auch  die  Auflösung  dieses  Sal- 
zes ist  ebenfalls  gesättigt  braun,  sehr  verdünnt ^  gelb. 

Die  anderen  Säuren  sind  ohne  Mitwirkung  auf  das  Me- 
tall, nur  die  concentrite  Phosphorsänre  greift  das  gepul- 
verte beim  Erhitzen  in  so  fem  an,  daCs  sie  unter  Ent- 
wicklung phosphoriger  Säure  eine  geringe  Menge  oxydirt, 
welches  Oxyd  entweder  durch  die  entwickelte  phosphorige 
Säure  oder  durch  die  Hitze  .wieder  reducirt  wird.  E^  fin- 
det, daher  keine  Auflösung  statt,  aber  dafs  eine  solche  Oxy- 
dation und  die  darauf  folgende  Reduction  statt  gefimden, 
zeigt  der  Metallüberzug  an  den  Wänden  des  Gefäfses. 

« 

II.    Verhalten  der  Alkalien. 

1)  Kali  so  wie  Natron,  in  ätzendem  Zustand,  bringen 
mit  der  neutralen  salpetersauren  Auflösung  einen  starken 
braunen  Niederschlag  hervor,  der  sich  im  UeberschuCs  d^s 
Laugensalzes  auch  beim  Kochen  nicht  auflöst;  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  ist  nur  wenig  gefärbt,  d.  h.  die  Alka- 
lien entziehen  dem  Salze  Säure  und  eine  geringe  Menge 
Oxydul  und  fällen  basisches  Salz.  Beim  Kochen  zieht  das 
im  Ueberschufs  angewandte  Laugensalz  alle  Säure  aus,  so 
dafs  nur  Oxydulhydrat  zurückbleibt.  Der  Zusatz  von  Salpe- 
tersäure zu  dem  durch  Einwirkung  der  Wärme  zur  Trockne 
verdampften  und  wieder  aufgelösten  Salze  verändert  diese 
Wirkung  der  Alkalien  nicht.  Hingegen  bei  unmittelbarer 
Anwendung  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  offenen 
Gefäfsen  gebildeten  Auflösung  des  Metalls,  die  folglich  viel 
freie  Säure  hat,  bewirken  sie  anfangs  keine  Trübung  —  die 
Auflösung  ist  von  klarer  lichtbrauner  Farbe  —  die  erst  nach 
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längerer  Zeit  sich  einstellt,  wo  dann  derselbe  Niederschlag 
erfolgt. 

Im  kohlensauren  Zustande  bewirken  diese  Alkalien  kei- 
nen Niederschlag,  gleichviel  ob  die  Auflösung  neutral  ist 
oder  freie  Säure  hat,  nur  daCs  im  letztern  Falle  anfangs 
Kohlensäure  entwickelt  wird,  was  bei  der  neutralen  Auf- 
lösung  weder  beim  Vermischen  mit  einer  geringen^  noch 
mit  einer  üherschüBsigen  Menge  des  kohlensauren  Laugen- 
salzes statt  findet.  Die  Auflösung  färbt  sich  nur  dunkler, 
aber  bleibt  klar.  Wird  sie  hingegen  erhitzt,  so  stellt  sich 
mit  der  noch  zunehmenden  dunklen,  sdiwarzbraunen  Fär- 
bung die  Trübung  ein,  und  beim  Kochen  schlägt  sich  ba- 
sisches kohlensaures  Palladiumoxydul  als  braunes  Pulver 
nieder.  Die  darüber  stehende  Flüssigkeit  hat  eine  lichtbraune 
Farbe  und  enthält  eine  geringe  Menge  PalladiumoxydoL 

Ein  gleiches  Verhalten  zeigen  beide  Alkalien  im  kausti- 
sdien  und  kohlensauren  Zustande  zu  der  Auflösung  des 
schwefelsauren  Palladiumoxjdub. 

Auf  die  Chlorürauflösung,  neutral  oder  mit  freier  Säure, 
zeigen  die  kohlensauren  eine  gleiche  Wirkung.  Auch  hier 
findet  die  Eutwickelung  der  Kohlensäure  nur  hei  freier 
Salzsäure  y  und  folglich  nur  im  Anfang  statt.  Die  kausti- 
schen hingegen  bilden  zwar  auch  einen  Niederschlag  von  ba- 
sischem Salz,  wie  bei  den  vorigen  Salzen;  aber  dieser  Nie- 
derschlag ist  im  Ueberschufs  des  Laugensalzes  beim  Erhitzen 
vollkommen  mit  Uchtbrauner  Farbe  auflöslich. 

2)  Ganz  anders  wirkt  Ammoniak,  bei  dem  auch  kein 
Unterschied  ist,  ob  es  kaustisch  oder  kohlensauer  angewandt 
wird.  In  der  salpetersauren  Auflösung  fällt  es  ebenfalls  ein 
braunes  basisches  Salz,  welches  im  Ueberschufs  unauflöslich 
ist,  aber  in  weit  geringerer  Menge  als  bei  den  fixen  Alka- 
lien, indem  ein  bedeutender  Theil  des  salpetersauren  Salzes 
aufgelöst  bleibt  und  zwar,  hier  allein,  farblos.  Wird  diese 
Auflösung  bei  gelinder  Wärme  verdampft,  so  erhält  man 
ein  Doppelsalz  —  neben  salpetersaurem  Ammoniak,  wenn 
die  Auflösung  freie  Säure  enthält  —  in  farblosen  Prismen 
krjstallisirt,  welches,  nach  dem. Entziehen  eines  Theils  Am* 
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moniak,  durch's  Erhitzen  oder  durch  den  Zusatz  einer  Säure 
in  ein  gelbes  übergeht,  woTon  in  der  Folge  die  Rede  sein 
wird.  Wird  der  braune  Niederschlag,  das  basische  Salz, 
nachdem  die  Auflösung  abgegossen  worden  ist,  mit  Ammö- 
niak  gekocht,  so  wird  ihm  alle  Söure  und  etwas  Oxydul^ 
entzogen;  das  zurückbleibende  ist  aber  nicht,  wie  unter 
diesen  Umständen  beladen  fixen  Alkalien,  blofses  Oxydul, 
sondern  eine  'Verbindung  desselben  mit  Ammoniak,  wovon 
ebenfalls,  in  der  Folge  ein  Näheres  angegeben  werden  mrd;> 

Ein  gleiches  Verhalten  zeigt  das  Ammoniak  zu  dem 
schwefelsauren  Salz,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  wenn 
in  der  neutralen  Auflösung  anfangs  und  bä  einer  geringen 
Menge  Ammoniak  ein  Niederschlag  entsteht  —  in  der  Auf- 
lösung, mit  freier  Säure  findet  keiner  statt  —  er  leicht  im 
Ueberschufs  sich  auflöst. 

In  der  Auflösung  des  Chlorürs  bewirkt  eine  bestimmte 
Menge  überschüssiges  Ammoniak  einen  lichtbraunen,  zimmt- 
braunen  Niederschlag,  basisches  Doppelsalz;  wird  noch. mehr 
Ammoniak  zugesetzt,  so  nimmt  der  Niederschlag  an  Menge 
ab  und  zeigt  eine  pfirsichblüthrothe  Farbe,  ein  Doppdsali. 
Bei  einem  noch  gröfseren  UeberschuCs  von  Ammoniak  wird 
dieser  Niederschlag  vollkommen  aufgelöst,  was  bei  gewöhne 
licherTemperatur  erst  nach  längerer  Zeit,  und  nur  zaimTheil 
beim  Erhitzen,  aber  schneit  und  vollständig:  erfolgt.'  Beim 
Verdampfen  dieser  farblosen  Auflösung  erhält .  mau  ein 
w^ifses  prismatisch  kry^taliisirtes  Salz,  Weldies  ebenfalls 
bei  gelindem  Erhitzen  oder  durch  den  Znsatz.  einer  Säure 
in  gelbes  übergeht.  Dasselbe  ■  weifse  Salz  wird  auch  aus 
der  Flüssigkeit  erhalten,  welche  von  dem  rothen  Nieder- 
schlag und  selbst  aus  der,  welche  von  dem  basischen  Saiz 
abgegossen  wird,  nur  in  immer  geringerer  Meuge,  und  im 
letztern  Fall  mit  viel  Salmiak  verbunden,  was  noch  mehr 
der  Fall  ist,  wenn  die  Auflösung  zugleich  freie  Salzsäure 
enthält. 

Dieses  vollkommene  Auflösen  des  Chlorürs  in  über- 
schüssigem  Ammoniak  findet  jedoch  nur  dann  statt,  wenn 
es  ohne  Mitwirkung  von  Salpetersäure  gebildet  worden  ist. 
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'cothilt  ei'  liiiigegeD'.iliciHr'iAdcrsweaigttr' tob  deni/  wilptitf 
Maren  Sahey   ao^  bleibt  ein  >  cKeseni :  Sakb  enttpredkiendie 
Menge  Inraaiier  Bliduliaid  imgdiOelv  iwie  es  notfanrendig  an 
4Uaii;  Yerhallen  des  AmiMMudtt.  ri»  diesenliiSah 'Selbafc.  kidi 
^'mi^gAt.    ]>aher  der  aw  eiiier  äaldiai/  niobt  iriemeii^  CUik 
lOaMfhtowig  dardfcAmmoDiaL  gd»UdA6;xo(hesNiedeK^^ 
^iMlBh. tt^  oder.wen^  Palllidiiitaioijrdiill.etitfcll^   dudi 
flueldbes  die  FaIbe{•'dieieil^IGederldiIagi/efwafi:  vertadert 
fimAitf  nidit  rein  pfimcbblfltfaiMidi^rtoiid^ 
•iti)  Dodi= kann  die  mcbtmneiEitiib  diese»  rJatiheiiSAliea 
mmdx  vmi  dner  ianderen  ¥ehiB(rgipignngibifliiühiepi.lifitt^i^ 
tkr  Folg^nadige«rieien/if)d^en:iriEdl<  ;V  ^      ..  i 

in      .  .  fl*.  P-**|i^^*l***: -.   ■;■:':■    \w\ 

Wie  bekannt  und  in  dem  Toibengebendian  ancb  adion 
lieilliifigierwMinty .  bildet  AmuMiniak^  lait;  allen  Sabfienikwei 
DofpflDahe^TiwbVoil  <das  eine« !«rcifii  'und  auft  1  At.-dea  Sal- 
nteindt  2  At«  Ammoniajk^  dasjhreite:  gelb*  genrbi'ana  1  At 
Sah:  und  1  At.  Ammoniak  tnsammengeeetzt  ist.  Mit  dem 
€9iIorür  hingegen  bildet  es,  aufser  dem  weifsen  ebenfalls 
nnS'  1  At  Chlorür  und  2  At  Ammoniak  znsanmiengesetzteny 
zsrei  geförbte,  ein  rothes  und  ein  gelbes^  welche  als  isomer, 
lan8:l.At  Chlor  und  1  At  Ammoniak  zusammengesetzt,  an- 
genommen werden« 

i.  Gegen  due  solche  bomerie  spredhen  zwar  die  yerscliie- 
denen  Eigensdiaften,-^  das  wesentlich  verschiedene  Yerhalt^oi 
und  die  Yeisdiiedene  Darstellungsart  dieser  beiden  Salze^ 
wie  folgendes  zeigt,  aber  alles  dieses  hat  keine  Bedeutung^ 
sobald  die  diemische  Analyse  dasselbe  Verhältnife  delr  Be- 
skandtheile  darthut,  wie  dieses  von  Fehling^)  angegeben 
worden  ist 

In  Hinsicht   der  Eigenschaften   unterscheiden   sie   sich 


1)  Nach  einer  Stelle  in  Berz.  Lehrb.  5.  Aufl.,  S.  959»  konnte  man  glau- 
ben,  clafs  auch  Kane  clicse   beiden  Veibindangen   untersucht   und    die 
Isomerie  derselben  bestStigt  hat,  dem  ist  aber  nicht  also:  Kane  erkISrt 
'  aiitdr&dclich  et'  nicht  getban  bu  bobe». 
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auCser  durch  die  Farbe  auch  dadurch,  dafs  das  rothe  haar- 
förmig,  krystallinisch  und  glSuzend  ist,  auf  das  Filtrum  ge- 
bracht, vereinen  sich  diese  Fasern  zu  einer  glänzenden 
Haut  — *  ähnlich  wie  essigsaures  Quecksilberoxydul  oder 
basisches  salpetersaures  Wismdthoxyd.  Das  gelbe  bildet 
ein  glanzloses  Pulver,  und  auch  das  unter  günstigen  Um- 
ständen in  krystallinischen  Blättchen  sich  darstellende  zer- 
fällt auf  dem  Filtrum  beim  Trocknen  zu  einem  glanzlosen 
Pulver.  Das  Verhalten  zum  Wasser  ist  der  Art,  dafs  zwar 
beide  beim  Kochen  darin  aufgelöst  werden,  aber  das  rothe 
unter  Zersetzung,  wie  Fehling  beobachtet  hat;  es  bleibt 
ein  brauner  Rückstand  und  die  Auflösung  enthält  Salmiak 
und  gelbes  Salz.  Dasselbe  giebt  auch  Kane  au.  Das  Ver- 
halten des  gelben  haben  beide  nicht  untersucht,  dieses  ist 
aber  von  der  Art,  daCs  es  sich  ohne  bedeutende  Zersetzung 
und  vorausgesetzt,  dafs  es  rein  sey,  ohne  einen  Rückstand 
zu  lassen,  auflöst. 

Auch  das  Verhalten  zu  Ammoniak  ist  verschieden,  wie 
ebenfalls  Fehling  bereits  angegeben  hat,  indem  das  gelbe 
sehr  leicht  und  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  das  rothe 
hingegen  erst  beim  Kochen  oder  in  geringerer  Menge  nach 
langer  Zeit  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aufgelöst  wird« 
Die  gröüste  Verschiedenheit  zeigen  sie  bei  der  Darstellung. 

Das  rothe  wird  einzig  und  allein  durch  Vermischen  der 
Chlorürauflösung  mit  Ammoniak  bewirkt,  am  vortheilhaf- 
testen  wenn  vor  dem  Vermischen  mit  Ammoniak  zu  der 
Chlorürauflösung  noch  Salzsäure  gesetzt  worden  ist.  Das 
gelbe  umgekehrt  durch  den  Zusatz  von  Salzsäure  zu  der 
ammoniakalischen  Auflösung  des  Chlorürs.  Daher  auch  aus 
dem  weifsen  Doppelsalz  Cr€l+2P(il'  entweder  durch's 
Erhitzen  oder  durch  den  Zusatz  von  Salzsäure. 

Ein  Uebergang  von  dem  einen  zum  andern  findet  eben 
nur  in  der  angegebenen  Darstellungsart  statt,  so  dafs  das 
rothe,  in  Ammoniak  gelöst,  durch  Salzsäure  als  gelbes,  und 
dieses,  in  Salzsäure  beim  Kochen  gelöst,  durch  Ammoniak 
als  rothes  gefällt  wird.  Die  Verwandlung  des  rothen,  wenn 
es  feucht  bis   100^   erwärmt  wird,  in  gelbes  fand  ich  bei 
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Mlfiktt'^diMifialieDfalit'liMUM  rinriTiliiiiirifcm^ 
;  ffrtbay  ^  Jrottie^  «rwliiBt  wei^r.Fehliaf  Üotob  itauev«; 
11"=  Dtts  ans  4em  ddoHlr  tuid  jGbbrkalkiiB  gdbildct;«  Dop 
pitbate^ist'' iti-*4lriii«B.%MdfiDt^  Kfy8fallea>^yaa  ^mü 
iidMMen  -BroDfeeilurba^  dig  Ifjhftftejpen  yrtottftlftc|>iB  KrjrstelM 
^sii  b^  r«fl9ctirt«iD  liebte  brMi>,  Jn»  -  ^därdMdmiiadea 

'i''  AnfiMr  di<BM&'''Sah«iii'^<tf€hthiir^<iiuch ntödii  <Do|^peIa«ftu 
Kb'TieiAiodiiiigedi'  des  CabiöHdr'ifiitidi^  leftloraMaUm  lier 
^tflima^iiialteo^  wdche,  ^ti'CbklffUlitn  odelr  AtMCBttna 
jghbtld«t,  dne  acIlöMiidiiDObeiMllieIVubelMdbenu  DasMalt 
ititA^  'am  fWtteiftaftiirtm  därg^rflt^'^fmin  tti  dar 
AnflOeiiiig  datf  KaHiafa^Paliadiuttäilaravs  in'  Kdaigawi 
Silorkaliiiia'  gasetetjifird;  Yoifii  dan' Sauerttoffisallien  ahid 
)anr>die1iD^ldiakyta'kumoi]i&  Sitt  pris^ 

biatiaab  iryMaflisirtt^  galba»  Dojifpebalfe  aUs  sa^atfigmaraai 
Palladiimioxydal  und  salpetrigsaureui  Kali^inöd  eiaiUmliiBiio 
fiaerige^ '¥Mi  Nairbd'/ 'WOVOA  dia^iatatei  Irfftbebtaiaüg  ist, 
dik ''  tweite  aber  zin^i^fej,  ^ilt  •  ^an;  * ' Wenä  ^  in  äetl  Aioflll^ 
ivuig  des  (reinen)  Cblorürs  salpeftigsatii-es  Kali  oder  Na- 
tron 80  lange  hinzOgesetzt  wird,  bis  die  braune  Farbe  des 
Cblörilrs  in  die  gelbgrqnliehe  übergebt  Und  die  Flüssigkeit 
biei '  gelinder  Wärme  verdampft' wirdi  >Sind-  beide  Auflü- 
sangen  conceiitrirt,  so  bedarf  ^s' keines  Verdampf ens,  in- 
dem sich  das  Salz  gleich  beim  Tern]iteb0li  in  KrystaUen 
abscheidet.  Ammoniak  bildet  mit  desd'Balpetrigsanren  Pal- 
ladium' zwei  Salze,  mit  2  ttnd  L  At  Aiamoniak  wie  mit  den 
frhbek*  aAgegebejQen.  Auch  bei  dieser  ist  das  erste  wieifs, 
das  zweite  gelb.  '  -    * 

-Wenn  ich  in  dem  toAergeheAdeü  bifi  auf  geringe  Ab- 
weichungen alle  Angaben  Kane's,  wie' sie  Berzelius  dai^ 
stellt,  bestätigt  gefunden  habe,  so  konnte  ich  dieses  in  Be- 
t)reff  der  Salze,  welche  als*  NiedefsohlSge  erhalten  werden 
sollen,  durchaus  nicht  finden.  Namentlich  konnte- ich  aus 
der  ChlorürauflOsuDg  weder  beim  Vermischen  mit  phosphor- 
eaoren,  noch  mit  •  tai^i^lsauren  Salzen  die  Palladinmsalze 
di^f  Sätür^n  alB4g«lbe^  Polier  ftlten;  •  Das  letztere  Sah 
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bringt  gar  keine  Verfinderung  hervory  in  welchem  Verhält- 
nifs  auch  die  Auflösung  des  neutralen  weinsauren  KaJis  mit . 
der  neutralen  Chlorürauflösung  vermischt  werde.  Beim  Er- 
wärmen wird  eine  geringe  Menge  Metall  reducirt.  Die  Auf- 
lösung des  phosphorsauren  Natrons  bewirkt  nach  einiger 
Zeit  einen  braunen  schleimigen  Niederschlag,  der  aber  nichts 
von  Phosphorsäure  enthält,  sondern  basisches  Chlorür  ist, 
welches  eben  so  durch,  andere  indifferente  Salze  wie  durch 
schwefelsaures  und  salpetersaures  Natron  aus  der  Cblo« 
rürauflösung  gefällt  wird«  Blofs  ein  oxalsaures  Salz  wird 
aus  dem  Chlorür  durch  oxalsaures  Kali  als  feine  haarför* 
mige  Fasern  von  bräunlich  gelblicher  Farbe  erhalten,  ist  aber 
nicht,  wie  angegeben  wird,  das  einfadie  Palladiumsalz,  son- 
dern ein  Doppelsalz,  aus  oxalsaurem  .Palladiumoxydul  und 
oxalsaurem  Kali  zusammengesetzt.  Oxalsaures  Ammoniak, 
das  einfache  wie  das  doppelsaure,  bewirkt  keinen  Nieder- 
schlag. 

Weder  Gerbsäure  noch  Formylsäure  gehen  Verbindun- 
gen mit  dem  Oxydul  ein,  vielmehr  bewir]^en  beide  die  Re- 
ductiou  desselben  aus  den  Auflösungen;  die  erste  scheidet* 
es  als  schwarzes  Pulver,  die  letzte  als  eine  glänzende  Me- 
talihaut ab. 

Die  oben  angegebene  Verbindung  des  Oxyduls  mit  Am- 
moniak, welche  gebildet  wird,  wenn  Ammoniak  im  lieber- 
schufs  auf  salpetersaures  Oxydul  einwirkt,  und  der  gebildete 
Niederschlag  mit  Ammoniak  gekocht  wird,  ist  getrocknet 
von  grauschwarzer  Farbe  und  löst  sich  blättrig  von  dem 
Gefäfse  ab,  detonirt  schwach  bei  gelindem  Erhitzen,  wobei 
Wasser  und  Stickgas  entwickelt  wird  und  das  Metall  als 

körniges  Pulver  zurückbleibt.     Es  ist  Pd+HPf^. 

Meine  frühere  Beobachtung  über  die  Reduction  des  Me- 
talls aus  seinen  Auflösungen,  wenn  sie  der  atmosphärischen 
Luft  ausgesetzt  werden  (Poggendorff's  Annalen  a.  a.  O.), 
hat  sich  bei  meiner  jetzigen  Untersuchung  bei  allen  drei  Auf- 
lösungen, des  schwefelsauren  und  salpetersauren  Oxyduls 
und  des  Chlorürs,  vollkommen  bestätigt,  wie  in  der  Folge 
umständlich  gezeigt  werden  wird. 
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GegeDwfirtig  bemerke  ich  nur,  dafs  Kane  diese  Re- 
duction  beim  ChlorGr  gar  ivohl  wahrgenommen  hat,  ohne 
jedoch  den  Grund  derselben  einzusehen. 

Zu  den  charakteristischen  Reagentien  für  die  Auflö- 
sungen dieses  Metalls  gehört,  wie  icli  schon  in  meinem  er- 
sten Aufsatze  bemerkt  habe,  das  Zinnchlorür,  indem  es  für 
sich  einen  braunen  Niederschlag  bildet,  ähnlich  wie  mit  der 
Platinauflösung,  der  sich  aber  durch  den  Zusatz  von  Salz^ 
sSure  mit  grüner  Farbe  auflöst,  weshalb  unmittelbar  diese 
Ffirbung  stattfindet,  wenn  die  Palladiumauflösung  freie  Salz- 
säure hat.  Selbst  bei  Tnt)/tnrir  Metall  in  der  Auflösung  ist 
diese  Farbe  noch  sehr  gut  wahrzunehmen.  Diese  Reaction 
ist  daher  eben  so  charakteristisch  und  empfindlich  wie  die 
des  Jodkaliums,  welches  bei  dieser  Verdünniuig  eine  schwa- 
che bräunliche  Färbung  erzeugt. 


XIII.     Sauerix^asser  pom  Paramo  de  Ruiz. 


JLlr.  W.  Degen hardt  hat  vom  Paramo  de  Ruiz,  einem 
thäligen  Vulcan  Neu-Granada's,  in  3800  Met.  Höhe,  dort 
wo  der  Guali,  einer  der  Zuflüsse  des  Rio -Grande  de  la 
Magdalena,  entspringt,  in  trachy tisch em  Gebiet  eine  Sauer- 
quelle von  69",4  C.  entdeckt,  deren  Wasser  nach  Hrn.  Le- 
wy's  Analyse  in  1000  Th.  enlhäll:  Schwefelsäure  5,181, 
Chlorwasserstoffsäurc  0,8B1,  Thonerde  0,5,  Kalk  0,14,  Na- 
tron 0,36,  Kieselerde  0,183,  Bitlcrerde  0,32  und  Eisenoxyd 
0,365,  in  Summa  7,930  feste  Bestandtheilc.  —  Diefs  Was- 
ser ist  drei  Mal  reicher  an  Säure  als  das  vom  Pasambio 
oder  Rio- VinagrCy  denn  letzteres  enthält,  nach  Hrn.  Bous- 
singault's  Analyse  v.  J.  1831,  in  lÖOO  Tb.  nur  Schwefel- 
säure 1,11,  Chlorwasserstoffsäure  0,91,  Thonerde  0,40,  Kalk 
0,13,  Natron  0,1*?,  Kieselerde  0,20  und  Spuren  von  Eisen- 
oxyd, in  Summa  2,87  feste  Bestandtheilc.  Das  Wasser  des 
Pasambio  besitzt  aber  auch  keine  hohe  Temperatur,  und 
eben  seine  Kühle  läfst  schliefsen,  dafs  es  gröfstentheils  aus 
den  Schueefelderu  auf  dem  Gipfel  des  Purace  entspringt, 
und  seine  Sauerheit  nur  der  Beimischung  vulcanischer  Sauer- 
quellen verdankt.  (Compt.  rend.,  T.  XXIV,  p.  397  und 
449. ) 
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XIV.  Uebersicht  der  Formeln  sämmtUcher  bisher 
näher  untersuchter  Mineralien,  bei  deren  che- 
mischer Constitution  die  polymere  Jsomorphie 
eine  Rolle  spielt; 

von  Th.  Scheerer  in  Christiania. 


(Die    Sauerstoffverbältoisse    der    talkcrd ereichen    Mioeralieo   wurden 
mit  Zugriiodelegung  des  veränderten  Atomgewichts  der  Talkerde, 

Mg= 251,33  y  berechnet;  die  der  übrigen  blieben  im  Wesentlichen 
ganx  80,  wie  sie  fnlher  mitgetheilt  worden  sind.  —  Die  Mineralien 
von  gleicher  oder  ähnlicher  Krystallform,  gleicher  oder  ähnlicher 
krystallinischer  Structur,  sind  durch  Klammern  vereinigt.  —  Dio 
am  Schlüsse  beigefugten  Aninerkugen  sind  zu  berücksichtigen.  — ) 

I.      Silicate. 
A.     Silicat^  von  Talkerde  und  damit  isomorphen  Basen  '). 

1)  Mit  eingliedriger  Formel. 

Olivin,  K, 

meteorischer  21,2  :  21,5,  n.Berzelius 

V.  Monte  Somma  20,8  :  21,0,  n.  Walmst. 

V.  d*  Iserwiese  21,6  :  21,8,  n.Demselb.] 

V.  Vivarais  21,5  :  21,8i  n.Demselb.v  ,    .., 

)R*Si 
V.  Langeac  21,2  ;  20,2,  n.  Berthier 

V.  Böhmen  2 1 ,0  :  22,0,  n.  Strom. 

T.  Giefsen  20,8  :  22,0,  n.  Demselb. 

meteorischer  19^  :  22,4,  n.  Demselb/ 

Villarsit,  «•,  (I)  26,6:::22,0                       (R)»Si 

\  Serpentin,  Jir,  21,4:21,1                       (R)'Si 

Chrysotil ')  .21,7:21,1                       (R)^« 

1 )  Diejenigen  Species  dieser  Abllieilung,  ron  denen  man  Krystalle  keilnt, 
sind  mit  einem  K^  diejenigen ,  welclie  bisher  nur  von  krystallinischer 
Struclur  gefunden  wurden,  mit  einem  k  bczeiclmct.  Alle  übrigen  sind 
derb. 

2)  Nach  der  Analyse  von  Del  eist. 
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Dfeweylit  3iB^8: 21»^    <]ttg)>6i   >   'v! 

»ynhlt  20^:21,0    (Big)» »•     V.. 

Hydrophit  18,8: 18^1  *^ifÄ)»Ä         -^   ' 

ChlorophÜr  17,1  :  11)1  ''(Vi ^Si    ' 

(  Kieselmalaehit  (  Ca  )*  Si ) 

h^'„-"  '  .  .  (25,6  t  \7fi) 

"'■■■■■  (268  :lf  S)'  •"'•  ■ 


■■■>-.   I-. 


(-  '  (28l7  »••1A6)""-'»"  —•■•■-"-'■  • 

caMÄdkrir".: iS'o  •'leol^"^'"*''^*^*^*^ 


>.■  ?:  :,;ijj   ;•  •     »  * 


•  •  •  • 


Augit,  K,  (R=Ca,  Mg,  Fe,  Mn)  .^  )(R)3Si»    " 
(Diallag,  Brondtj  Hypersthen)        j  ^>rSi1^' 


(H)  Talk,  K^  V.  kl.      {29 
Bernhardt  v.  St  Foix:  129 


,6  :  UM 

,6  t  Uß) 


(Rrrsi]'' 

(R)»SP 


••• 

2 


« 

Meerschaum  v.  Marokko, 
Cabanas  v.Coulommiers 


ier8(28,2  :  14,U         ^    . 


2)  Mit  Kweigli^iger  Formel. 

(24  5  *  15  5) 
Asbest,  *,  V,  Pitkarandal  ^'jj  [  jg^j     (R)»Si+(R)»  [Si]» 

•   :  .        ■  ■     .  ■      . .  I  ....■!•■. 

i23  8  *  17  3) 
'    ]  ,  ■  j  2(R)'Si.KB)'[Si]' 
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Antigorit 


Retiualith 


Schweizern  ') 


|23,l  :  17,8|" 

!23,l  :  17,3' 

Na 
)2(>,B  :  13,4  :  4,8i 

!20,3  :  13,5  :  4,5! 

|22,8  :  20,5i 

122,8.:  20,3' 


2(R)''iSi+(R):''Si' 


2(R)"'Si+Na'Si 


2(R)'Si+Mg'iSi 


Spadait  (?) 


Pikrosmin,  Ar, 


Monradit,  Ar, 


,29,1 
129,0 

28,1: 

128,1 

f29.2 

.  (29,0 


15,7 
16,1 

15,8i 
15,6' 

15,7, 
16,1 


I  •  •  •  •  I 


(Mg)''Si+Mg''Si' 


(Mg)'Si+Mg^Si 


(R)'Si+R»Si 


■  4- 


•  •    •  •  I 


Hornblende,  £,  (R=Ca,  Mg,  Mn,  Fe) 
(Grammatit,  Pargasit,    Uralit,  An- 

thophyllit) 


(III)  Talk,  K,  V.  St.Gotth., 


Greiner,    Proufsiausk, 

Zillerthal  ▼.  Chamounj 

Meerschaam,   a.  d.  Le-(31,6 

▼ante,  (Lychnell)         132,0 

33,9 
|33,5 
26,6 
•26,6 


2  :  13,9| 


J3-2, 

132,2  :  14,31 


Speckstein 


Krokjdolith 


14,5i 

14,2' 

13,1 

13,4! 

11, 8i 

11,4^ 


RSi+R«Si' 
[RSi+(R)»Si'   , 
[RSi+R»[Si]' 
,RSi+(R)^[Si]' 


MgSi+CMgi'Si 


MgSi+(Mg)»Si.' 


3RSi  +  (R)''Si 


3RSi+2(Fe)»Si 


■      '< 


1)  Unter  diesem  Namen  habe  ich  hier  die  von  Schweizer  untersuchten 
serpentinartigen  Mineralien  belegt.  'S.  Erdmann'a  uod  M«rckand's 
Journal,  Bd.  32,  $.  499. 


U8 


B.    Sill«tt«  T«B  tklkerd«  «Kl  dSMlt  u«n«rpbeii  ■«>•!, 
T«rbKKieB  Mit  AlmaiBitCB  »i  Bit«a*zj4sleB. 


ThariDgit 


Ripidolilh 


i^urcb  Umfonniuig  da-{ 
r.  KobcirRcheii  F<VB0l! 
(163  :  1/9 
116,0  :  Hfl 
jll,7  :  «,$ 
Il2,tt :  ^0 

116.4  :  6,7 
'"       in,0:I>,7 

113,7  :  Hfl 

113.5  !  »,0: 
117,4  .  M 
(17,5  !  4,4 


Xanthophyllit 
L«uchteiibergit 
Tabergit  •) 
KSmiDererit 


(Svaliberg) 


2(R)'Si+(ii>Ai 

1  2(Fe)-Si+(R)F, 
I  3(R)'S!+(R)Ä'l 
I  3(R)<Si-f2(R)Äi 

I  4(R)>si+(n)'i:i 

113,3  :  13,3  :  13,51      ,^  .,.;;., 


18,1) 

leflS 

13,5» 
14,«) 
19,31 
IM) 
«Wj 
I6,tt 

19,0) 


1153  t  15,1  :  10,01       ,:      .,■ 

Il5,0,  15,0,  10,0!     («)'S''  +  (RMP 


1)  So  bab«  icb  hier  den  Ton  Svanbei't  nnicnurlilcn  diloriivligcn  Glim- 
mer 1.  Tilwrg  beunm.     S.  fitrs.  Jabrab.  XX ,  S.  234. 
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Die  Formeln  der  zu  diesem  Abschnitte  gebdrigeu  Mi- 
neralien sind  sämmtlich  von  der  Form :  •   • 

•       ■  •  •  •       •  •  • 

nR»Si+Ry» 

n  =  l,  2,  3,  4  oder  6;  xäS,  2  oder  I^;  j=2,  1  oder  4. 
Diese  Uebereinstimmung  der  chemischen  Constitution  steht 
in  Tollkommener  Harmonie  mit  den  betreffenden  Krjstall- 
formen,  dennalle  diese  Mineralien  (mit  Ausnahme  des  nur 
derb  angetroffenen  Seifensteins)  krjstallisiren  theils  holoe- 
drisch, theils  hemiedrisch  hexagonaL 

C.    Silicate  von  Talkerde  und  Thonerde,  und  damit 

isomorphen  Basen. 

1)  Glimmer  und  glimmerartige  Mineralien. 

Glimmer  v.  Iviken  ( R )'Si ^  +Ü  Si « 

Glimmer  v.  Brättstad  (R)Si+2*R  Si^ 

Nakrit  (Thomson)  (Fe)Si+3ÄlSP 

Glimmer  V.  Broddbo  (R)'Si+2RSi 

Pinit  V.  Penig  (R)Si+2RSi 

Pinit  V.  d.  Auvergne  3(R)Si+2R''Si« 

Pyrophyllit  v.  Beresowsk  (Hermann)  3(R)Si+2APSi' 

Pjrophyllit  v.  Spaa  (Rammeisberg)  3(R)Si+2Al'*Si* 


■  •  ■  •  •  1 


Gigantolith  (R)3Si'+4RSi 

Chlorophyllit  (  R)'  Si  +ÄrSi 

Ottrelit  (R)'Si+*AVSi 

Talcit  (Thomson)  (R)'*Si  +  2Ä*lS*i 

Glimmer  v.  Rosendal  2 ( R)'  Si  +Ä1  Si . 

Glimmer  v.  Pargas  3  (  R  ) '  Si + 4  R  Si 


•  •    •  *  * 


y 


Glimmer T. Monroe, Miasku.Karosulik     (R)'  Si+ftSi -  '    » » 
Glimmer  v.  Abborforfs  (R)'*  Si+4ft  Si, 

Glimmer  t.  Sala  2<R)^Si+RSi 

Poggendor(rs.Anna1.  Bd  LXXI.  ^^ 


Dm  iBgMuiMumüiHift    dlor.  dksw ;  hm  fiViMMrge- 
tcUedite  gdborigca  Miailittrtn  kMui  dumbr^e.S'^nMi.- 

«Nngn  AMBahoieii  49I  wftd.    AH»  ImJhwi  «^i  ><mjMrt 


•*',  ■  . 


i . 


.■'    .  .f 


•  I  , .  I  r. 


2)  Nidit 


.1     •»' 


n)  KrytUlÜBudi«. 


iFahivuiit 
[Eamarkit 
LPyraFgillit 
Pra8e<4üli. 
Zeaxit  *  . 

Rosdao 

Polyargit 
KirwaoU 
SteUit 

Weifsit  ') 
(Cordierit 
(Aspasiolith 

Saccharit 
Rhodalith 

» 

Beaumontit 
Neurolith 


•j  1 


(R)';Si44ftSi 

(R)*Si+2AlSi 
(A)«ä+2AlSi 


_    ^ 


• • ••  «4« 


{Ry  $i+2R  Si 

•  •*•  •  •  •     • • « 

(R)''Si+2RSi 
6(R)'Si+AlSi 
9(R)'Si+fi'SP 

R»SP+3RSi 
(R)3SP+3RSi 


I  •        ••  • 


2(R)Si+Al'Si* 
3(R)Si+RSi 

3(R)Si+AlSi- 


(R)Si^+AlSi' 

Die  Zusammensetzung  der  Mineralien  dieses  Abschnitts 
läCst  sich  durch  dieselbe  allgemeine  Formel  ausdrücken^  wie 

1)  Die  Formel  des  Weifsh  läfst  sich  uroformen  zu  3(R)si+R^8i>,  also 
zu  der  d/s»  Pieifooiliein«. 


■.  I 
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die  des  vorigen.  An  genauen  Beobachtungen,  über  did  be- 
treffenden Krystallformen  fehlt  es  noch  bei  mehreren.  Fah- 
lunit  (nach  Haidinger),  Esmarkit  (nach  Demselben ),  Vy- 
rargillit,  Praseolith  (nach  meinen  Bedb.)»  Cordierit  und 
Aspasiolith,  Tielleicht  auch  Stellit,  Zeuxit  und  RhodaUth^ 
krjstallisiren  rhombisch;  die  sechs  Erstgenannten  in  Säulen 
von  nahe  120^.  —  In  Bezug  auf  die  ähnlichen  Krjstallfor- 
men  gewisser  Mineral' Gruppen,  deren  chemische  Constitu- 
tion sich  durch  eine  allgemeine  Formel  ausdrücken  läfst, 
gedenke  ich  später  umfassendere  Mittheilungen  zu  machen. 
Die  Bahn  zur  Darlegung  dieser  wichtigen  Thatsache  ist  be- 
reits von  Wallmark  in  seinem  Aufsatze  über  die  Kry- 
stallformen gewisser  Silicate  von  1  -  und  l  -  atomigen  Basen, 

Ry  gebrochen  worden.    Für  die  Silicate  von  gemischten  Ba- 

sen,  R  und  R,  konnte  früher  kein  ähnliches  allgemeines 
Gesetz  aufgefunden  werden,  weil  viele  dieser  Mineralien, 
wegen  der  älteren  Deutungsart  ihres  Wassergehalts,  For- 
meln erhielten,  weldie  keine  Yergleichung  mit  denen  der 
wasserlosen  Silicate  gestatteten. 


/>)  Amorphe. 


Pechsteitt 
Cimolit 
Oukosin 

Steinmark  v.  Zorgc 
Razoumoffskin 
Pfeifenstein  *) 

Fettbol 

Nontronit  v.  Antun 

Hurohit 

Agalmatolith 

1 )  S.  Wcifeit. 


2(R)Si'+»Si^ 
(R)Si+AlSi' 
(R)Si-fAlSi 
(R)Si-l-AlSi 
(R)Si+AlSi 

3(R)Si+R'Si^ 


(R)^Si2+RSi 

(R)äSi'+2«8i 

(Ry 

(R)' 


R)»Si''+8AlSi«f! 
R)»Si''+3RSi  ( 


TS* 
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Bergseife  v.  Plombieres 

Bol  V.  Stolpen 

Nontronit  v.  Villefrancbe 

Kaolin 

Nephrit 

Nontronit  v.  Andreasberg 

Saponit 


(R)<>Si-|-AlSi 

(R)'Si+ÄlSi 

(R)'Si+»Si 

(R)'Si-«-3AlSi 

3(R)'Si+AlSi 

3(R)'Si-t-4FeSi 

4(R)'Si+AlSi 


Pinguit 

Bol  V.  Elliughausen,  Cap  de  Prii- 

delles  und  Säsebübl 
Eisensteinmark 

Halloisit  y.  la  Voutb  und  Thiviers 
Bergseife  t.  Thüringen 
Halloysitv.  Lü(tich,Guatequeu.Bajonne  (R)3Si +4^181 
Tuesit  (Thomson)  (R)^  81  +  4X181 

Steinmark  v.  Clausthal  (R)^Si+4ÄiSi 

Giibertit  (R)^Si+6RSi 

Kerolith  2(R)^Si+ÄISi 


(R)»Si+FeSi 

(R)3Si+2RSi 

(R)«Si+2RSi 
(R)»Si+2RSi 
(R)''Si+2KSi 


Bergseife  v.  Arnstedt  (R)^Si+R^'Si 

Fast  sämmtliche  diese  amorphen  Mineralien  haben  For- 
mehi  von  krystallisirt  vorkommenden  Species  (IV). 


II.       Borate. 


Datolith 
Botryolith 


3(CaSi+CaB)+(R)Si 

3(CaSi+CaB)+(R)'Si 
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III.     Phosphate  und  Arseniate. 

A.  Phosphate  and  Arseniate  von  Eisenoxydul  und  damil 

isomorphen  Basen. 

/Vivianit  v.  Cornwall  (Fe)^P 

IBlaueisenerde  v.  Hillentrop  (Fe)^P 

JKobaltblütbe  (Co)'^A's 

(V)/  — 

jvivianit  v.  Bodenm.  (Fe) '  "P«  od.  (Fe) ^P+dH 

iMulIicit  (Fe)'"P«    -    (Fe)*P+5H 

lviviamtv.Ld.France(Fe)':"P'  -    (Fe)*P+15fl 

Huraulit  (Mn,  Pe)'*Pß  -  2(R)*P+15Ä 

B.  Phosphate  und.  Arseniate  von  Kupferozyd  und  damit 

isomorphen  Basen. 

Libethenit  (Cu)*P 

iOlivenit  (Cu)*'As 

(^'^  \Erinit  (Cu)*As 


(Euchroit  (Cu) '  *P»  od.  (Cu)  *P+5H 

}  *  * 

^Phosphorochalcit   ')  (Cu)'*?^ 

I  _^  •  •  • 

Phosphors.  Kupf.  v.  Hirschberg     (Cu)*  *P* 
Strahlerz  (Cu)'*A82 


Kupfergliinmer  (Cu) » °  As+20H  od.  (Cu)  ^  «As 
Phosphors;  Kupf.  v.  Ehl  (Cu)^«P3 

C.    Phosphate  und  Arseniate  von  Thonerde,  Eiseno^yd 

und  anderen  Basen'). 


» •       •  1 1 


jPeganit  4(R)''P+Äl'"P* 

1)  Nach  «den  Analysen  von  Lynn  und  Kuhn.  Der  mir  ersi  ^üz  k^nr 
lieh  in  die  Hände  gekommenen  Arbeit  Hermann's  über  verschiedene 
Kupfer  -  Phosphate  werde  ich  später  gedenken. 

2)  (R)  besteht  in  den  anneiuhrten  Mineralien  dieses  Absdinitls  nur  aus 
basischem  Wasser.     ' 


«M 


Eisennnler  (Strtnn^^er)  4(R)«A»4Ve* ''A8*+10(R)«S 

Fiscberit  .    6(R)*P+Ar«''P» 

Anenioriderit  v.  Romaneche  )     .    .....    .^ .     /.•. 

(RammeUberg)  !6(Ä)*Ä*tf-*-A..         ^ 

Diadochit  (Plattner)  "        2#e*<>?*^(äO(]^S 

Eisensinter  (Kenten)  4(R)'»As+Fe*<>As« 


iLinsenerz  5(Ca)*<>AM^'A8 


Aubet  imk  in  dieser  Ueberdcbt  -siuaBuiieiifettdlteii  Mi- 
neralien, dor^  Auahl  elvra  180  Jbetrlgt,  gpitbt.ret  nodi 
▼iele  andere,  welche  liierher  gdiören,  deren  Formelii  aber, 
ans  Mangel  an  genauen  Analysen,  sidi  dnstwieUeii  nidit 
bestimmen  lassen.  Von  Silicaten  sind  diels  x«  B«  Bons- 
dorffit,  Hisingerit,  Holmit,  Phyllit,  Prasim,  iPynm 
Plinthit,  Seyb^tit,  Vermicuiit  n.  s.  w.;  von'  PMMjphatai 
und  Arseniaten  Kalait,  Lazulith,  Skorodit,  Wfirfeki8,.Tliröm- 
bolith  u.  8.  w.  —  Bei  mehreren  dieser  Mineralien  ist  es  be- 

•  •  •  • 

sonders  das  Yerhältnifs  des  Fe  zum  Fe,  welches  wieder- 
holter Bestimmungen  bedarf. 


A  nmerkungen. 

I.  Das  Sauerstoffverhältnifs  des  Yillarsit,  20,6  :  22,0, 

harmouirt  weniger  genau  mit  der  Formel  (R)^Si,  als  das 
der  übrigen  hierhergehörigen  wasserhaltigen  Mineralien. 
Wirft  man  inzwischen  einen  Blick  auf  die  beigefügten 
Sauerstoffverhältnisse  der  Oliyine  verschiedener  Fundstät- 
ten, so  sieht  man,  daCs  hier  noch  gröfsere  Abweichungen 
vorkommen. 

II.  Die  scheinbare  Gleichheit  der  Formeln  des  Augits 
und  Talks  könnte,  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  leidit 
dazu  verleiten,  nach  einer  Isomorphie  zu  suchen,  wo  keine 
zu  finden  ist.  Jene  auscheinende  Gleichheit  ist  keine  wirk- 
liche Identität,  denn  die  Formel  der  Angine  mufs  (^entlieh 
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Mg-' 

Ca^SP  +  Fe«    ?  Si» 

Mn» 

geschrieben  werden.    Durch  die  wesentliche  Rolle,  welche 
die  Kalkerde  in  der  Zusaininensetzung  der   Augite  spielt, 
sind  dieselben  vom  Talk  durchaus  verschieden.     Mit  mehr' 
Grund  liefse  es  sich  dagegen  voraussetzen ,  dafs  der  Fow- 
lerit  (siehe  Dana's  Mineralogy,  p.  362 ),  dessen  Formel 

•  •  •  • 

Mn^  Si^  ist,  mit  dem  Talk  isomorph  seyn  müsse^  Die  Säu- 
lenwinkel  beider  Mineralien  stimmten  allerdings  auch  sehr 
nahe  überein  (etwa  121^  und  120^);  allein  der  Talk  krj- 
stallisirt,  so  weit  diefs  bis  jetzt  ausgemacht  ist,  nach  de«» 
rhombischen,  der  Fowlerit  nach  dem  klinorhomboidische^ 
(triklinometrischen)  Systeme.  Der  Grund,  wajrum  hier  keine 
gröbere  Uebereinstimmung  stattfindet,  dürfte  darin  liegen, 
dafs,  wie  es  mehrfach  den  Anschein  hat,  das  Manganoxj- 
dul  nicht  unter  allen  Umständen  (besonders  nicht,  wenn 
es  dominirend  in  einem  Silicate  auftritt)  mit  der  Talkerde 
als  isomorph  betrachtet  werdea  kann.  So  z.  B.  ist,  nach 
Rammelsberg's   Analyse  und   Berechnung,    die   Formel 

•  •  •  • 

des  Tephroit  =Mn^Si,  also  völlig  analog  mit  der  des  Oli^ 
vin;  dennoch  aber  besitzen  di^e  Mineralien  v^schiedene 
Krystallformen. 

III.  Was  von  dem  augitischen  Talk  (von  der  Formel 

•  •  •  • 

(R)^Si^)  in  Bezug  auf  den  Angit  gesagt  wurde,  gilt  auch 

von  dem  amphibolitischen  Talk  (R  Si  +  (R)'Si')  in  Bezug 
auf  die  Hornblende,  so  wie  auch  von  einigen  andern  spä- 
ter angeführten  Mineralien.  Ueberall  wo  man,  zufolge  der 
aufgestellten  Formeln,  mit  Grund  eine  Isomorphie  voraus- 
setzen kann,  ist  sie  auch  wirklich  vorhanden.  —  Ob  beide 
Arten  des  Talkes,  der  augitische  und  amphibolitische,  yenau 
von  gleicher  Krystallform  seyen,  oder  nur,  wie  Augit  und 
Hornblende,  einander  älmKch  krystallisiren,  wäre  interes- 
sant zu  erfahren. 

IV.  Unter  den  augeführten  amorphen  oder  dodi  schein- 
bar amorphen  Mineralspedes  haben 
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( 


die  Formel  des 

Labrador  und   Bya- 
kolith. 

Barsowit,    Bjrtownit 

and  Cordierit. 

Oligoklas. 

Chlorophjrllit  und 
Ottrelit 


Oukosiu 

Steiuinark  v.  Zorge  / 

Razouinoffskin  ] 

Huronit 

Agalniatolith 

Ciniolit 

Bergseife  von  Plombieres 

Bol  von  Stolpen 

Nontronit  von  Yillefranche 

Halloysit  von  Lüttich,  Guatequö 

and  Bayonne 
Tuesit 

Steinmark  von  Claasthal 
Nontronit  vom  Andreasberg 
Kerolith 
Bol  von  Ellinghausen,  Cap  de  Pra- 

delies  und  SäsebQhl 
Eisensteinmark 

Hallovsit  von  la  Vouth  u.  Thiviers 
Bergseife  von  Thüringen 
Pinguit  Granat. 

Im  Ganzen  kommen  also  unter  den  Formeln  dieser  Mi- 
neralien vor: 

8  Glimmer -Formeln, 

6  Feldspath- Formeln, 

5  Epidot -Formeln, 

1  Granat -Formel. 
Ziehen  wir  auch  den  wegen  seines  äufseren  Charakters 
hierhergehörigen  Meerschaum  in  den  Kreis  dieser  Betrach- 
tung, so  erhalten  wir  aufserdem  noch  eine  Augit-  und  eine 
Hornblende -Formel.  Es  ergiebt  sich  hieraus  das  interes- 
sante Resultat,  dafs  in  der  Klasse  der  amorphen  Silicate 
ganz  ähnliche  Verbindungen  augetroffen  werden,  wie  in 
der  der  krjstallinischcu,  und  dafs  diejenigen  derselben,  wel- 
che in  dieser  die  häufigsten  sind,  auch  in  jener  am  häufig- 
sten vorzukommen  scheinen..   Da  nun  ein  grofser  Theil  die- 


Glimmer  ron  Abbor- 
forCs. 

Glimmer  von  Pargas. 
Glimmer  von  Sala. 


Epidot,  Fahlunit,  Me- 
jonit,  Saussurit. 
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ser  amorphen  Miueralien  wohl  kaum  etwas  auderes  ist,  als 
wofür  er  gehalteu  wird,  uämlich  ein  Product  der  Zersetzung 
verschiedener  Gebirgsarteu ,  so  sehen  wir,  dafs  die  chemi* 
sehen  Naturprocesse  unserer  Tage  Mineralkörper  hervorzu- 
bringen im  Stande  sind,  welche  in  gewisser  Beziehung  de- 
nen gleichen,  die  als  Bestandtheile  xjer  älteren  und  fitesten 
Gebirgsglieder  auftreten.  Aber  sowohl  durch  die  krystalli- 
nische  Ausbildung,  als  durch  das  seltnere. und  sparsamere 
Vorhandensejn  des  basischen  Wassers  sind  jene  Producte 
der  Urzeit  im  Allgemeinen  wesentlich  von  denen  der  neue- 
ren Zeit  verschieden. 

y.  Die  Foi*melu  des  Vivianit  von  Bodeumais,  Mullicit 
und  Vivianit  von  Isle  de  France  können  auf  zwiefache  Art 
geschrieben  werden.  Welche  von  beiden  Betrachtungswei- 
sen die  richtige  sey,  wage  ich  fiir's  Erste  nicht  zu  entschei- 
den; beide  können,  vorausgesetzt,  dafs  spätere  Untersu- 
chungen die  Krjstallform  und  Zusammensetzung  dieser  Mi- 
neralien bestätigen,  zu  wichtigen  Schlüssen  führen.  Ist  näm- 
lich alles  Wasser  als  basisches  vorhanden,  so  läfst  sich  be- 
trachten 


Saure  Base 

als  bestehend  aus  20  At.  u.  4  At. 


Vivianit  von  Cornwall 
Kobaltblüthe 

Vivianit  von  Bodenmais 
Mullicit 

Vivianit  v.  Isle  de  France     -  -  -20--2- 


-  20    .     -  3    - 


Krystallisiren  diese  Mineralien  nun  wirklich  gleich,  so 
würde  sich  hieraus  ein  neuer  Beleg  dafür  ergeben,  dafs  sich, 
in  gewissen  Fällen  (hier  also  in  Bezug  auf  Eisenoxydul, 
Phosphorsäure  und  Arseniksäure)  ^),  die  Krystallform  durch 
verschiedene  relative  Mengen  des  elektropositiven  und  elek- 
tronegativen  Bestandtheils  nicht  verändert.  In  einer  frühe- 
ren Abhandlung  (dies.  Ann.,  Bd.  68,  S.  337)  habe  ich  in 
dieser  Beziehung  bereits  die  Feldspathe,  so  wie  den  Speifs- 

1  )  Für  clic  Phosphate  und  Arseniate  des  Kupferoxyds  braucht  dicfs  na- 
turlich nithi  la  gelteo. 
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k^alt  (GoAs*)  und  Testenilkies  (Co As*)  als  Beispiele 
aM%e8fellf.  Die  Zahl  dieser  Beispiele  kann  aker  moA  be» 
MhAclidi  Termelurt  werdeo,  wie  idi  bei  mier  spSteren  Ge- 
l^geelidt  ZV  seigeiv  gedenke.  —  Der  Huracdit  hat  eioe  Krjr- 
Müfoütoy  wdiche  der  des  "VMaiiit  nahe  steht;  bei  ihn»  irt 
jMeS'VCThlltnife  90  t  €,  paist  also  ebenfaUs  in  die  aii%e- 
sllMte  Reihe.  — «  Befrachtet  man  dagegen  einen  Theil  des 
"WasserB  in  den  betreffenden  Mineralien  ah  Hydratwasser, 
Ao- wffrde  sidk  daraus  ergeben»  daCs  eine>  tu  einer  Verbin- 
dilbg  tretende  gewiss«  Menge  Hydlräitwasser  in  der  Krjr* 
staDform  derselben  keine  Aendernng  hervorbringt.  Audi 
fttf'  diesen  Fall  giebt  es  anderwdtige  Belege ,  welche  ich 
9^  Kfirze  halber  hier  fib^geben  will. 
*-  TL  Da  die  Krystallform  des  Btfchroit  ganc  fthnlidi  der 
detf  Olitenit  nnd  LibefbieiHfy  allein  versiAieden  von  der  des 
Pb^^orcAldils  nnd  Strahlerzes  ist,  und  da  die  Fönnehi 

dieser  beiden  letzteren,  (Cu)'*P*Afir*,  wegen  der  Qnanti- 
V0[  des  vorhandenen  Wassers,  nicht  (mders  gesdirieben  wer- 
den können,  so  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dafs  von 

den  beiden  Euchroit-Formeln,  (Cu)»*P'  und  (Cu)*P+5B, 
die  letztere  die  wahrscheinlichere  ist.    Zugleich  dürfte  hierin 

ein  Grund  liegen,  die  Formel  (R)^P-f5fi  auch  beim  Vi- 
vianit  von  Bodenmais  für  die  richtigere  anzusehen. 


XV.    Bemerkungen  über  die  Darstellung  des  Ozons; 

von  6.  Osann. 


l )  JLIestillirtes  Wasser  wurde  einer  nochmaligen  Deslil- 
jlation  im  Glas  unterworfen.  Das  erste  Viertel  des  Destil- 
lats wurde  beseitigt,  hierauf  die  Hslfte  überdestillirt  und 
das  letzte  Viertel  in  der  Retorte  gelassen.  Das  Destillat 
zeigte,  den  bekannten  Beagenlien  ausgesetzt,  keine  Spur 
von  salzsauren,  schwefelsauren  Salz^.  —  Es  wurde  nun 
einer  Elektrolyse  einer  starken  Grove'scbeu.  SHwld  auisge- 
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setzt  Da  reines  Wasser  bekanntlieh  ein  sehr  schleehter 
Leiter  ist,  so  hatten  sich  in  anderthalb  Stunden  kaum  2 
G.C.  Knallgas  entwickelt.  In  diesem  konnte  durch  den 
Geruch  keine  Spur  von  Ozon  wahrgenommen  werden*  Der- 
selbe Versuch,  drei  Wochen  später  angestellt  mit  neu  de- 
stillirtem  Wasser,  gab  genau  dasselbe  Resultat  —  Es  wur- 
den aus  Terdünnter  Schwefelsäure  2  CG.  Knallgas  ent- 
vdckelt  In  diesem  war  der  Ozongeruch  nicht  zu  Terkennen. 
2)  Es  wurde  Wasserstoffgas  bereitet  durch  Einwirkung 
von  verdünnter  Schwefelsäure  auf  Zink.  Das  Gas  wurde 
durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Bleioxyd,  dann  durch 
Kalilauge,  dann  durch  eine  Flasche  mit  ausgeglühten  Koh- 
len,  und  hierauf  durch  eine  Glasröhre  von  anderthalb  Fufs 
Länge,  gefüllt  mit  Stücken  von  Chlorcalcium,  geleitet.  Das 
sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  war  völlig  ohne  Geruch. 
Es  wurde  durch  eine  Glasflasche  geleitet,  welche  mit  drei 
Hälsen  versehen  war.  Durch  die  erste  Oeffnung  wurde 
das  Gas  eingeleitet,  durch  die  dritte  ausgeleitet.  Die  mit- 
telste wurde  durch  einen  Stöpsel  verschlossen.  Durch  den 
Stöpsel  der  ersten  Oeffnung  war  ein.  Platindraht  gesteckt, 
dessen  im  Glas  befindliches  Ende  zugespitzt  und  nach  oben 
gegen  die  mittlere  Oeffnung  zugekehrt  war.  Das  aufser 
dem  Gläschen  befindliche  Ende  des  Platindrahts  war  be- 
stimmt, mit  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine  in  Ver- 
bindung gesetzt  zu  werden.  Die  dritte  Oeffnung  des  Gläs^ 
chens  war  mit  einer  S  förmigen  Gäsleitungsröhre  versehen, 
um  das  durchgeleitete  Gas  auffangen  zu  können.  Es  wurdß 
nun  eine  Stunde  lang  Wasserstoffgas  durch  das  Gläschen 
hindurchgeleitet.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurden  14,6  C.C, 
davon  in  einer  Verpuffungsröhre  aufgefangen,  und  mit  7,3 
C.C.  Sauerstoffgas,  dargestellt  aus  chlorsaurepi  Kali,  ge- 
mengt und  verpufft  Die  Gase  verschwanden,  bis  auf  eine 
Menge,  welche  ich  zu  \  C.C.  anschlage.  —  Es  ist  begreife 
lieh,  dafs  diese  so  geringe  Menge  Gas  keinen  Einflufs  auf 
die  Darstellung  des  Ozons  ausüben  konnte.  Jetzt  wurde 
der  Platindraht  mit  dem  Conductor  einer  Elektrisinnascbine 
in  leitende  Verbindung  gesetzt,   während  die  Scheibe  der- 


460 

selben  gedreht  wurde.  Nachdem  dieCs  eine  Zeit  lang  ge- 
schehen war,  wurde  der  Stöpsel  von  der  mittleren  Oeff- 
nung  entfernt.  —  Es  war  Ozongeruch  deutlich  wahrzuneh- 
men, und  er  vnurde  nicht  schwächer  befunden,  als  wenn 
die  Flasche  mit  atmosphärischer  Luft  erfüllt  gewesen  wäre. 

3)  Bei  der  Erzeugung  des  Ozongeruchs  mittelst  der 
Elektrisirmaschine  habe  idi  keinen  Unterschied  wahrneh- 
men können,  ob  die  Elektricität  aus  zugespitzten  Drähten 
Ton  Platin,  Kupfer,  Messing  oder  Eisen  ausströmte.  —  Hier 
ist  ein  wesentlicher  Unterschied  mit  dem  auf  nassem  Wege 
erzeugten. 

Diese  Versuche  sind  eben  so  wenig  der  Ansicht  gün- 
stig, dafs  das  Ozon  eine  Oxjdationsstufe  des  Wasserstoffs 
sey,  als  dafs  es  eine  Oxydationsstufe  des  Stickstoffs  sey. 
Noch  immer  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  der  elektrische 
Ozongerudi  und  der  auf  chemische  Weise  hervorgebrachte 
ein  und  demselben  Wesen  angehören.  —  Wird  man  an- 
nehmen, da(s,  weil  der  Arsenik  nach  Knoblauch  riecht,  im 
Knoblauch  Arsenik  sey? 

Würzburg,  25.  März  1847. 

XVI.    Veber  die  FFärmernengen  in  Metall ge mischen; 

vom  verstorbenen  Rudberg. 

[Die  nachsteheode  aphoristische  Notiz  wurde  mir  von  dem  der  Wis- 
senschaft leider  viel  zu  früh  entrissenen  Rudberg  einige  Jahre  vor 
seinem  beklagenswertlien  Tode  (1839^  Juni  14)  brieflich  mitgetheiU. 
Als  nicht  für  die  Oeffentlicbkeit  bestimmt,  bewahrte  ich  sie  zif  sei- 
nem Andenken  im  Pulte,  hoffend  es  werde  sein  literarischer  Nach- 
lafis  mit  der  Zeit  dem  Drucke  vollständig  übergeben  werden.  Dn 
dieis  aber  seitdem  nicht  geschehen  ist^  und  mir  die  Notiz  noch  jetzt^ 
besonders  in  Bezug  auf  die  neueren  Arbeiten  von  Person  (Ann., 
Bd.  70;  S.  300,  302,  388 ),  werthvoll  zu  seyn  scheint,  so  habe  ich 
geglaubt  sie  im  Interesse  der  Wissenschaft  nicht  länger  liegen  las- 
sen zu  dürfen    P.] 


A)  JLn  einer  Legirung  eon  zwei  Metallen,  dereti  Abküh- 
lung regulär  geschieht,  d.  h,  in  einer  chemischen  Legirung, 
enthält  jedes   der  Metalle,  vom  Schmelzpunkt  der  Legirung 
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an  bis  zu  seinem  eignen  Schmehpunkt,  gleich  viel  Wärme. 
Bezeichnen  demnach  M\  M"'  die  Gewichte  der  Metalle, 
c\  c"  ihre  specifischen  Wärroen,  r',  r"  ihre  Schmelzpunkte 
und  r  den  Schmelzpunkt  der  Legirung,  so  hat  man: 

M'fc'dt  =  M"fc"dt (A) 

worin  fc\d%  von  x  bis  t',  und  fc" dt  von  r  bis  r"  zu  neh- 
men ist. 

Setzt  man  zuvörderst  die  specifische  Wärme  constant, 
so  wird  diese  Gleichung: 

M'c'(t'  — T)=ilf"c"(T"-T)  .        .        .        .       (ß) 

und  nimmt  man  femer  an,  das  Dulong'sche  Gesetz  der  um- 
gekehrten Proportionalität  zwischen  specifischer  Wärme  und 
Atomgewicht  sey  strenge  richtig,  erwägend  dabei,  dafs, 
wenn    n\  n"   die  Atomgewichte  der  Metalle   bezeichnen, 

M'  :  M"  ::  7i'  :  nn"  ist,  so  hat  man  angenähert: 

r'-T  =  n(T"-T) .     (C) 

Hiebei  ist  jedoch  zu  berücksichtigen,  dafs.n  nur  bei 
den  Metallen,  bei  denen  das  Product  aus  der  specifischen 
Wärme  in  das  Atomgewicht  geradezu  =37,632  ist,  das  Atom- 
gewicht ausdrückt,  bei  den  anderen  Metallen  aber,  bei  wel- 
chen die  specifische  Wärme  mit  einer  einfachen  Zahl  r 
multiplicirt  werden  mufs,  z.  B.  beim  Wismuth  und  Kad- 
mium, auch  diese  Zahl  mit  enthalten  mufs. 

Die  Temperaturen  müssen  übrigens  auf  das  Luftthermo- 
meter reducirt  werden.  Die  Temperaturen,  welche  ich  hier 
anführe^  sind  indefs  noch  alle  mit  einem  sorgfältig  ange- 
fertigten und  geprüften  Quecksilberthermometer  gemacht 
worden,  und  es  können  seine  Angaben  nicht  strenge  rich- 
tig seyn,  da  seine  Röhre  natürlich  aufserhalb  der  Masse 
stand,  deren  Temperatur  bestimmt  wurde.  Hier  die  Beob- 
achtungen : 

1)  Zinnblei,  Sn^Pb. 

Schmelzpunkt  des  Sn      =22S^5,  des  Pb  =326^0 
-        -       derLegir.  =182  ,5  =182,5 

46«,0  143^5. 

Nach  der  Gleichung  (C)  sollte  seyn:  3x46^,0=143*» ,5* 
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2)  Zinnmsmittk,  SnBi. 

Schmelzpunkt  des  Sn       =228'',5,  des  Bi  =:268'',3 

-  derLegir.  =136  ,4  =136  ,4 

92^1  131  ",9. 

Da  beim  Wismuth  die  specifische  Wärme  nur  ^  von 
dem  ist,  was  sie  nach  dem  Dulong'schen  Gesetz  sejn  sollte, 
so  hat  man  nach  Gleichung  (C):  92'\l=^xl31",9. 

3  )  Zinn  -  Kadmium,  Sn  ^  Cd. 

Schmelzpunkt  des  Sn      =228«,5,  des  Cd  =320",0 

-  derLegir.  =173",75  =173  ,75 

54«,75  146%25. 

Auch  hier  mufs  der  Factor  •§-  eintreten,  also  hätte  man 
nach  Gleidiung  (C):  54'»,75=:^.  146°,25. 

4)  Wismuth 'Kadmium,  Bi^Cd^ 

Schmelzpunkt  des  Bi     .=268°,3,  des  Cd  =320°, 0 

-  derLegir.  =146  ,3  =146  ,3 

122»,0  173°,7 

nach  Gleichung  (C)  hätte  man:  ^X3xl22^0=:jx2xl73",7. 

5)  Wismuth- Blei,  Bi^  Pb. 

Schmelzpunkt  des  Bi       =268«,3,  desPb  =326^0 

-  der  Legir.  =  125  ,3  =  125  ,3 

lL43^0  200^7 

nach  Gleichung  (C)  wäre:  ^X2.  143°,0=200°,7. 

Die  Uebereinstimmungen  können  nicht  vollkommen  sejn, 
weil  die  Quecksilberthermometer  nicht  wahre  Temperatu- 
ren angeben  und  die  specifischen  Wärmen  etwas  veränder- 
lich sind;  aber  sie  nähern  sich  doch  sehr  der  Vollkom- 
menheit. 

B)  In  einer  temären  Leginmg,  worin  M',  M"  die  Ge- 
wichte der  elektropositiven  Metalle  und  M'"  das  Gewicht 
des  elektrouegativen  Metalls,  scheint  ebenfalls 

M'fc'dt  -f-  ilf  "/c"  <?'  =  M'"fc"'dty 
d.  h.  die  Summe  der  Wärmemengen  der  elektropositiven  Me- 
talle  gleich  zu  seyn  der  Wärmemenge  des  elektronegativen 
Metalls.      So  z.  B.  ist  für  die  von  Svanberg  untersuchte 
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tern&re  Legirung  Zinn -Zink -Blei  =ZDSa^+2PbSn^  oder 

Zii+Pb''+Sn%  der  Scfamelzpnnkt 

d.  Zinks  =400S0,  d.  Bleis  =326^0,  d.  Zinns  =228«,5 
d.Legir.  =168  ,0  =168  ,0  =168  ,0 

2320,0  158  ,0  60^5 

und  angenähert  sollte  seyn: 

232^0+2xl58^0=9x60^5. 
Sie  sehen,  die  Sache  ist  der  Aufmerksamkeit  nicht  ganz 
unwerth.  — 

Upsala,  20.  Juli  1836. 


XVII.     üeber  die  Cohäsion  des  VFassers;  briefliche 
Mittheilung  pon  C.  Holtzmann. 


Im  LXX.  Bande  Ihrer  Annalen,  S.  481,  hat  C.  Brunn  er 
Untersuchungen  über  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  bei 
verschiedeneu  Temperaturen  mitgetheilt,  wobei  er  als  Maafs 
der  Cohäsion  das  Gewicht  der  in  einer  capillaren  Röhre 
gehobenen  Flüssigkeit  betrachtete,  oder,  wegen  der  gin- 
gen Aenderung  der  Dichte,  auch  nur  die  Höhe  der  geho- 
benen Flüssigkeit.  Er  fand  dabei,  dafs  in  einer  Röhre  von 
1  Millim.  Radius  die  Höhe  B  des  getragenen  Flüssigkeits- 
cjlinders  für  Wasser  15,33215  — 0,0286396.^  MUlim.  be- 
trage, wobei  t  die  Temperatur  nach  der  lOOtheiligeu  Scale 
bedeutet.  Die  Höhe  des  getragenen  Flüssigkeitscjlinders 
in  einer  anderen  Röhre  (immer  den  Meniscus  auf  Cjlin- 

g 

derböhe  redücirt)  wird  daan  — ,  und  das  Gesetz  der  Co- 

cc 

häsion  des  Wassers,  wie  es  in  obiger  Formel  ausgedrückt 

ist,  gilt  daher  unabhängig  Ton  dem  Radius  der  Röhre,  nur 

wird  das  Maafs  für  jede  andere  Röhre  ein  anderes. 

In  meiner  Abhandlung  über  die  »Wärme  und  Elastici- 

tat  der  Gase  und  Dämpfe,  Mannheim  bei  Löffler  1845,« 

habe  ich   gezeigt,   dafs  wenn  man  die  Arbeit,  welche  der 

Wärme  der  Wasserdämpfe  aequivalent  ist,  vergleicht  mit 
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der  Arbeit,  welche  bei  der  Dampfbtldung  in  der  Tbat  ge- 
leistet wird,  dafs  dann  ein  Rest  von  Arbeit  oder  lebendi- 
Ser  Kraft  übrig  bleibt,  welche  bei  diesem  Uebergange  ans 
ein  tropfbarflüssigen  in  den  elastischflQssigen  Zustand  ver- 
loren geht,  welcher  also  zur  Ueberwindung  eines  besonde- 
ren Widerstandes  verwendet  werden  mnts;  als  solchen  habe 
ich  dort  (  S.  35  und  36 )  die  Cohääion  der  Flüssigkeiten  be- 
zeichnet, und  gezeigt,  dafs  wenn  man  die  lebendige  Kraft, 
oder  die  Wärme,  welche  zur  Aufhebung  dieser  Cohäsion 
erforderlich  ist,  als  Maafs  derselben  betrachtet,  die  Cohä- 
sion abnimmt,  wie  die  Temperatur  zu;  ich  habe  ferner  die 
Cohäsion   des  Wassers  berechnet,  und  sie  gleich  gefunden 

mit  (S.  36): 

607  — 1,1394.  #, 
wo  die  Temperatur  nach  der  lOOtheiligen  Scale  vom.  Eis. 
punkte  an  gezählt  ist,  wie  bei  Brunn  er. 

Sehen  wir  nun  wie  diese  beiden  Formeln  für  die  Co- 
häsion des  Wassers  übereinstimmen.  Bei  Brunn  er  ist  für 
0"  als  Maafs  der  Cohäsion  des  Wassers  die  Zahl  15,33215 
angenommen,  bei  mir  607.  Redncire  ich  nun  mein  Maafs 
auf    das    Brunn  er 'sehe,    indem    ich    meine   Formel   mit 

— ^-— z —   multiplicire,  so  erhalte  ich: 

15,33215- 0,028779.  f, 
während  Brunn  er  fand: 

15,33215  — 0,0286396.  ^ 
Diese  Uebereinstimmung  ist  gewifs  gröfser,  als  man  aus  der 
Verschiedenheit  der  Wege,  auf  denen  wir  zu  diesen  Re- 
sultaten gelaugten,  vermuthen  konnte.  Der  Eine  von  uns 
untersuchte  die  Erscheinungen  in  capillaren  Röhren,  der  An- 
dere betrachtete  die  Erfahrungen,  welche  man  über  die  Ela- 
sticität  der  Gase  und  Dämpfe  und  über  die  latente  Wärme 
der  letzteren  gesammelt  hatte;  eine  gröfsere  Verschieden- 
heit der  Untersuchungen  giebt  es  auf  den  ersten  Blick  nicht, 
und  doch  haben  beide  auf  dasselbe  Resultat  geführt;  gewifs 
eine  nur  seltene  Erscheinung  in  den  Wissenschaften,  und 
gewifs  auch  eine  gewichtige  Bestätigung  des  Endresultats. 
Albbruch,  den  II.  Juni  1847. 


1847.  ANN.ALEN  A\>.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BANDLXXI. 
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I.     Ueber  die  Bildung  eines  wissenschaftlichen  Sy- 
stems in  der  Mineralogie;  von  J.  J.  Berzeliiis. 

(Aus  dem  Jahresbericlit  1846,  S. 219  bis  23t  des  Originals,,  übersetzt  von 

G.  Ramraelsberg)  *). 


I 


ch  l¥iU  versuchen,  .hier'  einigt  Betrachtungen  darz^legenJ 
die,  wie  ich  iglaube,  beim  Bau  eines  Miijberalsysteuis  yon 
Gewicht  sind,  insbesondere,  weil  die  v,erschiedenen  Meinon- 
gen  über  die  Basis,  auf  welcher  ein  Mineralsjstem  gegrün- 
det  werden  müsse,  noch  nicht  zu  einer  allgemein  getheillen 
Ueberzeugung  geführt  haben,  welche  von  den  verschiedenen 
Grundlagen,  die  man  wählen  kann,  als  die  wissenschaftlich 
richtigste  anzusehen  sey. .  Wir  werden  deshalb  von  Zeit 
zu  Zeit  nen^  naturhis.tor%8che  Mineralsysteme  erhalten,  ge- 
gründet, gleichwie  in  der  Naturgeschichte  der  organischen 
Keiche,  auf  äufsere  Äehnlichkeit ;  geomßtri^he  Systeme,  ge- 
gründet anf  die  Krystallform,  so  weit  diqse  ausreicht,  und 
chemische  Systeme,  gegründet  auf  die  Zusammensetzung. 
Die  meisten  dieser  Systeme  haben  im.  Allgemeinen  mehr 
zum  Zweck  die  Ordnung,  in  welcher tdie  Mineralien  sich 
am  passendsten  in  einer.  Sammlung  aufstellen  lassen,  ^s  die 
Folgereihe,  in  der  sie  in  einer  systematisch  wissenschaflli- 
dien  Abhaadlting  über ,  ihre  Natur  am  besten  b:e6chriqben 
werden.:  :      .   ■;■  jr?:  -  '  ■  .■ 

Wenn  man  sich  i;^  die  Lage  versetzt  denkt,  eipen  An- 
deren in  die  rationielt^  Kenntpifs  det  Producte  de^  .Miner^l- 
reichs  aU  «idem  bestimmten  Lehrgebäude  einfühlen  zu  müs- 

1 )  Die  nadifolgcndc  Abliandlung  habe  ich  im  Aufiragc  des  Hra.  Yerfasscrs 
sogleich  nach  ihrem  Druck  übersetzt.  Sie  bildet  einen  Tlieil  von  B<iF- 
zelias's  iieaem  chemischen  Mineralsystem,  weldics  so  eben  (Nümbe^gt 
bei  J.  L.  Schräg)  erschien,  und  mit.desMn  Herausgab«' mich  der  Hr. 
Verfasser  beelirt.  liat«  :  y*     .  ■     ■  .  Ä» 

Poggendoiffs  Annal.  Bd.   LXXI.  '  30 
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sen,  so  ist  die  erste  Frage  stets  die:  Was  bestimtiit  den 
Begriff  eines  Minerals?  Heut  zu  Tage  möchte  es  gewifs 
keines  Beweises  raehr  bedürfen,  dafs  dieser  Begriff  nicbt 
in  der  geometriscben  Fonn,  der  Härte,  dem  specifischen 
Gewicht,  der  Farbe  u.  s.  w.  liegt,  weil,  wenn  diefs  Alles  k 
vollständig  bestimmt  wäre,  man  doch  daraus  noch  nicht  ei- 
nen Begriff  von  dem  erhält,  was  das  Mineral  ist,  so  lange' 
die  Zusammensetzung  unbekannt  bleibt.  Diese  ist  es  folg- 
lich, welche  bestimmt,  was  das  Mineral  ist,  und  es  scheint 
daraus  ganz  ungezwungen  zu  folgen,  dafs  in  dem  wissei^ 
schaftlichen  System  die  Producte  des  Mineralreichs  nach  dem 
geordnet  werden  müssen,  toas  sie  sind,  und  nicht  danach, 
wie  sie  aussehen*  Es  wird  eine  Zeit  kommen,  wo  man  es 
nur  schwer  begreiflich  finden  wird,  dafs  überhaupt  eine  an- 
dere Meinung  über  den  Grund  für  die  Classifici^ung  der 
Mineralien  habe  aufgestellt  und  eifrig  vertheidigt  werden 
können. ' 

Allein   es  hat  wirklich   eine  Zeit  gegeben,   und   sie  ist 
noch  nicht  so  gar  lange  verflossen,  wo  die  Mineralogie  in  ' 

Nichts  weiter  bestand,  als  im  Aufsuchen  und  Sammeln  der 
Mineralien,  in  genauer  Beobachtung  und  Bestimmung  ihrer 
äufseren  Eigenschaften,  und  in  unterscheidender  Benennung 
derjenigen,  welche  einander  nicht  vollkommen  glichen,  wo- 
bei man  als  ordnendes  Princip  die  Verwandtschaftsähnlich- 
keit annahm,  gleichwie  bei  den  Gegenständen  der  Natur- 
geschichte organischer  Körper.  Diefs  war  damals  der  ein- 
zige Ausweg,  den  man  hatte,  und  er  war  für  seine  Zeit 
gut.  Aber  eben  zu  jener  Zeit,  und  vor  allen  Versuchen, 
die  Mineralien  systematisch  zu  ordnen,  hatte  der  Kunstfleifs 
gelehrt,  aus  gewissen  Steinen  Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei, 
Eisen  u.  s.  w.  auszuscheiden ,  und  diefs  brachte  in  die  er- 
sten Systeme  den  Begriff  von  Eisen-,  Blei-,  Zinn-,  Kupfer- 
und  Silbererzen,  die  nach  dem  Metall,  das  sie  enthielten, 
geordnet  wurden.  Es  war  diefs  eine  Art  unbewufster  Er- 
kenntuifs  davon,  dafs  die  Grundstoffe,  die  ein  Mineral  ent- 
hält, den  Begriff  geben  müssen  von  dem,  was  es  ist. 

Seitdem  durch  Klaproth's  und  Vauquelin's  eifrige 
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Bemühungen  es  gelungen  ist,  eine  so  grofse  Anzahl  Mine- 
ralien nach  ihrer  Zusammensetzung  zu  bestimmen,  dafi$  mehr 
Licht  sich  über  ihre  chemische  Natur  verbreiten  konnte,  fing 
diese  auch  an,  sich  mehr  und  mehr  geltend  zu  machen,  ohne 
dafs  sie  jedoch  schon  bei  der  Aufstellung  eines  Mineralsj- 
Sterns  hätte  augewendet  werden  können,  weil  viele  Minera- 
lien noch  nicht  untersucht  waren,  und  in  der  That  nicht 
mehr  als  einige  vierzig  Jahre  verflossen  sind,  seit  Klap- 
roth  uns  mit  der  unerwarteten  Entdeckung  überraschte, 
daCs  das  Kali  sich  in  Steinarten  finde,  und  einep:  wesentUr 
dien  Bestandtheil  des  Feldspaths  ausmache. 

Die  bedeutenden  Mineralogen  jener  Zeit  waren  keine 
Chemiker,  und  brauchten  diefs  nicht  zu  seju.  Die  Meisten 
derer,  die  in  ihren  Schulen  gebildet  wurden,  waren  es  eben 
so  wenig,  obgleich  die  Chemie  sich  als  nothwendig  zu  er- 
weisen anfing,  zumal  als  sie  begann,  mit  Riesenschritten  in 
die  Mineralogie  einzugreifen.  Eis  liegt  in  der  Natur  des 
menschlichen  Geistes,  dafs  diejenigen,  welche  sich  ohne  Bei- 
hülfe der  Chemie  zu  Mineralogen  ausgebildet  hatten,  und 
worunter  Tiele  ausgezeichnet  waren  wegen  ihrer  umfassen- 
den Kenntnisse  vom  Habitus,  Namen  und  Vorkommen  der 
Mineralien,  die  Mineralogie  unabhängig  von  einer  Wissen- 
schaft erhalten  wollten,  welche  ihnen  beinahe  fremd  war, 
und  daraus  entsprang  ein  Ankämpfen  gegen  alle  Yersqcb^ 
die  Mineralogie  chemischen  Ansichten  zu  unterwerfen.  Dar 
bei  bildete  sich  noch  ferner  eine  obwohl  minder  zahlreicbe 
Generation  von  Kämpfern  gegen  den  EinfluCs  der  Cheioie 
auf  die  Mineralogie  als  selbstständige  Wissenjschaft,  und  es 
ist  klar,  daCs  die  Chemie  nicht  eher  als  die  einzige,  weseptr 
liehe  Grundlage  für  die  Mineralogie  als  Wi^enschaft  wir4 
angenommen  werden,  bis  diese  Vertheidiger  von  Ansichten 
einer  früheren  Zeit  von  der  Bühne  werden  abgetreten  seyu) 
erst  dann,  wenn  Alle,  die  sich  mit  dem  Studium  der  Mine«- 
ralogie  beschäftigen,  von  der  Nothwendigkeit  sicherer  und 
umfassender  Kenntnisse  in  der  unorganischen: Chemie  über- 
zeugt sejn  werden.    Aber  diese  Zeit  wird  koimnen. 

Es  ist  bekannfv  dafo  die  Wamer'fldieSdiuJe  «ich  mit 
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einem  cigenthiimlichcn  Scharfsinn  «in  die  Bcobachtang  der 
aufseren  Eigenschaften  im  Allgemeinen  hielt.  Die  in  ihr 
gebildeten  Mineralogen  >verdcn  niemals  den  hierauf  begrün- 
deten Begriff  von  der  Species  als  einer  Hauptsache  iu  der 
Mineralogie  aufgeben. 

Die  Hatiy'sche  Schule  blieb  vorzugsweise  bei  den  Kiy- 
stallformen  stehen,  und  die  Fortschritte,  welche  die  Wis- 
senschaft durch  Haüy's  und  seiner  Schüler  Arbeiten  auf 
diesem  Wege  machte,  waren  wirklich  bewundernswerth. 
Jene  waren  aber  fast  eben  so  wenig  Chemiker,  wie  Wer- 
ner's  Anhänger,  wieivohl  Haüy  offen  gestand,  und,  so 
weit  es  möglich  war,  davon  Anwendung  machte,  dafs  die 
Zusammensetzung  eine  der  Grundlagen  für  die  Classifica- 
tion sej. 

Die  Lehre  von  den  Krystallformen  wurde  in  Folge  des- 
sen als  ein  besonderer  Zweig  der  Wissenschaft  unter  dem 
Namen  der  Krystallographie  weiter  ausgearbeitet,  und  die 
Krystallformen  wurden  in  eine  systematische  Aufstellung  ge- 
bracht. Diese  ward  nun  in  den  Händen  von  Mohs  die 
Basis  für  ein  Mineralsystcm,  worin  die  krystallisirtcn  Mine- 
ralien nach  dem  System  der  Kryslalle  eingepafst  wurden, 
die  amorphen  aber,  welche  nicht  darin  eingeordnet  wer- 
den konnten,  einen  Anhang  ausmachten.  Dadurch  erstrebte 
Mohs  für  die  Mineralogie  eine  solche  Unabhängigkeit  von 
allem  Anderen  als  der  geometrischen  Form,  dem  spec.  Ge- 
wicht, der  Härte  und  den  sonstigen  Eigenschaften,  dafs  er 
glaubte  erklären  zu  dürfen,  )ede  Beihülfo  der  Chemie,  so- 
gar Alles,  was  die  Form  eines  Minerals  verändere,  sey  der 
Mineralogie  als  einer  selbslständigen  Wissenschaft  fremd. 
Sein  System  gewann  Beifall  und  Anhänger,  welche  indes- 
sen nicht  so  weit  gingen  wie  er,  die  Mineralogie  als  unab- 
hängig von  der  Chemie  zu  betrachten.  Aber  diese  Grund- 
lage für  eine  Classification,  gleichwie  eine  jede  derartige 
andere,  die  es  sich  zum  Vorzug  rechnet,  dafs  sie  die  Kennt- 
nifs  von  dem  entbehren  könne,  was  ein  Mineral  seiner 
Zusammensetzung  nach  ist,  konnte  nicht  auf  eine  allgemeine 
Annahme  oder  lange  Dauer  rechnen,  und  ihre  vorzüglichste 
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Stütze  fiel,  als  ihr  Urheber  vom  Schauplatz  abtrat.  Man 
ist  jetzt  iin  AUgeiucinen  mehr  als  jemals  zu  der  Ueberzeu« 
guug  gelangt,  dafs  das  Princip  für  die  Auordnuug  der  Mi- 
neralien, d.  h.  der  Grund,  welcher  bestimmt,  was  sie  sind, 
iu  der  chemischen  Zusammensetzung  gesucht  werden  mufs. 

Vor  etwas  mehr  als  30  Jahren  machte  ich  einen  Ver- 
such hierzu  *),  welcher  als  der  .erste  durchgeführte  Versuch 
auf  diesem  Wege  betrachtet  werden  darf.  Die  chemische 
Zusammensetzung  war  darin  die  ausschliefslicbe  Basis  des 
Systems,  und  ich  halte  noch  jetzt  diese  ausschliefslicbe  An- 
wendung der  Zusammensetzung  als  die  einzig  richtige  fesL. 

Dieser  Versuch  rief  auf  der  einen  Seite  grofsen  Wider- 
stand, auf  der  anderen  halben  Beifall  hervor;  es  folgten  Ver- 
suche zu  Verbesserungen  durch  Einverleibung  der  Grundla- 
gen des  naturhistoriscben  Systems  mit  den  chemischen,  und 
so  entstanden  die  gemischten  Mineralsysteme,  unter  welchen 
gleichwohl  keines  das  allgemeine  Bürgerrecht  erlangt  hat. 
Die  Mineralogie  befindet  sich  in  dieser  Hinsicht  wirklich  in 
einer  babylonischen  Verwirrung.  Fast  jeder  Schriftsteller 
macht  sich  sein  eigenes  System,  und  wählt  dazu  Gründe 
aus  der  Zusammensetzung,  Krystallform  und  Aehnlichkeit 
in  den  äufseren  Eigenschaften,  unter  denen  ein  Jeder,  sei- 
ner Ansicht  gemäfs,  der  einen  oder  anderen  den  Vorzug 
gestattet,  bisweilen  in  ungleichem  Maafse  in  den  einzelnen 
Theilen  des  Systems,  stets  aber  mit  dem  sichtbaren  Bemü- 
hen, die  Gegenstände,  die  äufsere  Aehnlichkeit  haben,  ne- 
ben einander  zu  stellen.  Diefs  Verfahren  wirkt  höchst  nach- 
theilig auf  das  Studium  der  Mineralogie.  Man  mufs  sich  in 
ein  Dutzend  ephemerer  Systeme  und  in  die  darauf  gegrün- 
deten Namenänderungen  hineinstudireu,  und  das  Uebel  mehrt 
sich  mit  jedem  neu  auftretenden  Verfasser  eines  Systems. 
Vergleicht  man,  wie  ausgebreitet  das  gründliche  Studium 
der  Mineralogie  war,  als  es  sich  allein  zwischen  Werner's 

1)  Versuch,  durch  Anwoodung  der  clektro - chcinbcheu  Theorie  und  der 
chcniischen  Proportionen  ein  rein  %YisseuschariIiches  System  der  Mmcra- 
log^ie  KU  begründen.  Stockholm  1814.  Uebersetst  in  Sch\ye:gg.  Joum. 
Bd.  11  und  12,  und  der  oben  angcTührtco  Schrift. ' 
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und  HaQy's  Systemen  thcilte,  mit  dem,  was  es  seither  -ge- 
worden, so  zeigt  sich  deutlich  der  Einflufs  dieser  Vielzahl 
von  Systemen. 

Der  Zweck  dieser  Bemerkungen  ist,  die  Aufmerksamkeit 
darauf  zu  lenken,  wie  nothwendig  es  sey,  dafs  die  Minera- 
logen sich  über  gleiche  Grundsätze  für  die  Aufstellung  der 
Wissenschaft  einigen,  und,  wenn  irgend  möglidi,  über  ein 
allgemein  angenommenes  und  befolgtes  Mineralsystem.  Ein 
solches  mag  seine  Mängel  haben,  etwas  durchaus  Vollkom- 
menes giebt  es  nicht;  aber  man  möge  nicht  glauben,  dafe 
einer  Fehlerhaftigkeit  abgeholfen  werde  durch  eine  Tolt- 
ständige  Umschaffung,  oder  dafs  sie,  einmal  erkannt,  auch 
nothwendig  sogleich  entfernt  werden  müsse;  oft  sieht  man 
einen  Fehler  viel  früher,  ehe  es  glückt,  Mittel  zu  seiner 
Abhülfe  zu  finden,  und  bis  dahin  mufs  man  stets  mit  letz- 
terer zögern,  wenn  man  nicht  den  einen  Mangel  durch  ei- 
nen anderen  ersetzen  will. 

Ich  bin  weit  entfernt,  zu  einem  solchen  allgemein  be- 
nutzten Mineralsystem  das  von  mir  versuchte  vorschlagen 
zu  wollen,  welches  mehrer  wesentlichen  Modificationen  be- 
darf, sondern  ich  will  hier  Fragen  in  Betracht  ziehen,  wel- 
che bei  der  Eutwcrfung  eines  allgemein  annehmbaren  che- 
mischen Mineralsystems  erörtert  werden  müssen. 

Die  erste  von  ihnen  ist,  dafs  nichts  Anderes  als  die  Zvr- 
sammensetzung  an  der  Grundlage  für  die  Anordnung  Theil 
nehmen  darf.  l)as  ist  gegenwärtig  der  Satz,  welcher  am 
schwierigsten  sich  Geltung  verschaffen  möchte.  Die  Neigung, 
unorganische  Prodiicte  nach  denselben  Grundsätzen  wie  or- 
ganische zu  ordnen,  ist  in  der  Mineralogie  so  eingewurzelt, 
dafs  sie  schwer  ganz  zu  vertilgen  ist.  Eine  Folge  davon 
ist  das  Gewicht,  welches  man  auf  den  Begriff  von  dem 
legt,  was  man  eine  mineralogische  Species  nennt.  Wenn 
ich  es  ausspreche,  dafs  sich  in  der  Mineralogie  nichts  fin- 
det, was  dem  Begriff  einer  Species  entspricht,  so  habe  ich 
wahrscheinlich  alle  Mineralogen  unserer  Zeit  gegen  mich, 
weil  man  es  für  ein  grofses  Verdienst  bei  einem  mineralo- 
gischen Schriftsteller  hält,  wenn  er  wohl  bestimmt,  ?vas  eine 
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Spedes  sej,  ohne  dieselbe  uunöthigerweise  iu  mehre  zu 
theileu,  oder  darin  zusammenzufassen,  was  nicht  dahin  ge- 
hört, und  hierbei  macht  sich  das  naturhistorische  Princip 
mehr  geltend  als  das  chemische. 

Aber  was  hat  man  denn  in  der  Mineralogie  zu  ordnen? 
Es  sind  theüs  die  einfadhen  Grundstoffe,  theils  deren  un- 
organisch-chemische Verbindungen.  Was  bestimmt  nun  ihre 
Identität  oder  Nichtidentität?  Die  Bestandtheile  und  die  un- 
gleichen chemischen  Proportionen,  nach  denen  sie  vereinigt 
sifid.  Eine  Abweichung  in  der  Natur  der  Bestandtheile, 
gleichwie  ihrer  bestimmten  Yerbindungsverhältnisse,  hebt  die 
Identität  auf.  Diefs  kann  nicht  bestritten  werden.  Wenn 
man  aber,  in  welcher  Mineralogie  es  auch  sey,  z.  B.  Augit, 
Hornblende,  Granat,  Glimmer  u.  s.  w.  aufschlägt,  so  ündet 
man  wohlbestimmte  Species,  in  denen  die  Zusammensetzungs- 
weise eine  analoge  ist,  die  Bestandtheile  aber  oft  ganz  ver- 
schieden sind,  so  dafs  man  im  System  in  einer  Species  Kör- 
per'vereinigt,  die  nicht  chemisch  identisch  sind.  Je  mehr 
wir  mit  der  Chemie  bekannt  geworden,  um  so  mehr  haben 
wir  eingesehen,  dafs  gleiche  Zusammensetzungsweise  Gleich- 
heit in  der  geometrischen  Form  und  (Aehnlichkeit)  in  den 
übrigen  äufseren  Eigenschaften  bedingt;  aber  gleichartige 
Yerbindungsweisen  verschiedenartiger  Grundstoffe  zu  einer 
einzigen  Species  zu  vereinigen,  gehört  zu  den  gröfsten  Mifs- 
griffen,  welche  begangen  werden  konnten.  Oder  sollte  es 
in  der  Mineralogie  richtig  seyn,.  aus  krystallisirtem  arsenik- 
saurem und  phosphorsaurem  Natron  (im  Fall  sie  sich  im 
Mineralreich  fänden)  eine  Species  zu  macheu,  aus  dem 
Grunde,  weil  sie  wegen  gleicher  Form  und  äufserer  Eigen- 
schaften nicht  unterschieden  werden  können?  So  lange  der 
jQ^turhistorische  Begriff  von  der  Species  in  der  Mineralogie 
beibehalten  wird,  werden  solche  Irrthümer  nie  aufhören. 
Die  unorganische  Natur  ist  der  organischen  in  jeder  Be- 
ziehung so  ganz  und  gar  unähnlich,  dafs  eine  Classification 
dieser  bis  auf  die  letzte  Spur  aus  jener  vertilgt  werden 
mu(s.  Ich  sehe  nur  zu  wohl  ein,  dafs  ich  diefs  noch  all- 
zufrüh äufsere,  um  damit  Gehör  zu  erlangen,  aber  einmal 
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mafs  mau  doch  anfangen,  die  Aufmerksamkeit  nach  dieser 
Seite  zu  richteu,  zumal  die  Chemie  früher  oder  später  ihr 
ausschlicfscndes  Recht  geltend  machen  wird,  die  in  der  un- 
organischen Natur  vorkommenden  Verbindungen  zu  ordnen. 

Das  chemische  Mineralsystcm,  welches  dereinst  bestimmt 
ist,  allgemein  angenommen  zu  werden,  bleibt  noch  aufzu- 
stellen. Da  das  Minerals  jstem  eine  wissenschaftlich -chemi- 
sche Aufstellung  ist,  so  ist  klar,  dafs  die  Ordnung,  welche 
bei  der  Behandlung  der  Hauptwissenschaft  selbst  befolgt 
wird,  gleichfalls  für  die  natürlichen  unorganisch -chemischen 
Verbindungen  gelten,  und  dafs  man  eben  so  viele  chemi- 
sche Mineralsysteme  efhalten  kann,  als  man  verschiedene 
Aafsftellungsweisen  für  das  Lehrgebäude  der  Chemie  bei  den 
einzelnen  Schriftstellern  hat.  Da  die  Mineralogie  indessen 
als  ein  besonderer  Wissenschaftstheil  betrachtet  ward,  so 
zeigt  sich's  bald,  dafs  eine  Anordnung,  die  sehr  gut  seyn 
kann,  die  Lehrsätze  der  Chemie  nach  einander  darzustellen, 
doch  vielleicht  keinesweges  die  zweckmäfsigste  ist,  um  die 
natürlichen  unorganisch  -  chemischen  Verbindungen  zusam- 
menzustellen, und  dafs  folglich  die  letztere  mehr  oder  we- 
niger von  jener  abweichen  kann;  und  ebenso  kann  umge- 
kehrt der  passendste  Aufstellungsgrund  für  ein  Mineralsj- 
stem  wenig  dienlich  seyn  zur  Anwendung  auf  eine  Arbeit 
über  die  Chemie  im  Ganzen. 

Die  Gegenstände  der  Mineralogie  theilcn  sich  in  rein 
unorganische  und  solche,  die  einstmals  organische  waren. 
Für  jene  mufs  das  chemische  Princip  ausschliefslich  ange- 
wandt werden,  für  diese  ist  das  naturhistorische  für  den 
Augenblick  anwendbarer  als  ein  chemisches. 

Die  unorganische  Abtheilung  ist  in  dem  Maafse  die  grö- 
fsere,  dafs  die  Substanzen  organischen  Ursprungs  kaum  et- 
was Anderes  als  ein  Anhang  zu  jener  sind.  Die  unorgani- 
schen Gegenstände  zerfallen  in  einfache  und  zusammenge- 
setzte. 

Obgleich  nur  wenige  Grundstoffe  isolirt  im  Mineralreich 
vorkommen,  so  mufs  doch  eine  zu  einem  Mineralsystem 
passende  systematische  Aufstellung  sie  alle  umfassen,  wor- 
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auf  dann  die  Anordnung  bei -der  Aufstellung  der  VerJ^in- 
düngen  im  Minerals jstem  beruht. 

Behufs  dieser  Ordnung  der  Grundstoffe  fübrt'keine  Ein- 
theilung  derselben  in  einzelne  Gruppen  zu  einem' für  ein 
Mineralsjstera  anwendbaren  Zweck.  Ihre  Eintheilung  in 
Metalle  und  Metalloide,  und  die  der  letzteren  in  Bas^nbild- 
ner  (ekmenta  amphogenia)  und  Salzbildner  (corpora  häUh' 
genta)  mufs  als  etwas  aus  der  Chemie  bereits  BeVanntes 
angenommen  werden.  Für  das  Minerdlsjstem  braudit  blofs 
die  Ordnung  entworfen  zu  werden,  \ü  welcher  sie  auFiein- 
ander  folgen,  und  diese  Ordnung  ist  für  das  System  aiäits 
andet^  2d^  eiri  Plan.  i;    "^  •  : 

Eine  solche  Onhmng  wird  stets  diann  die  vordiei^uit- 
teste  sejn,  wenn  man  mit  den- elektrö-positiTsten-Grudi- 
stoffen  anfangt,  und  sie  mit" den  elektro -negativsten: be- 
schliefst, und  diese  dab^ei  ungefähr  in  der  Art  auf  einander 
folgen  läfst,  wie  die  elektro- chemische  Natur  ihrel*  Oxyde 
immer  weniger  und  weniger  elektro-positiv  wird.  Dafi  bei 
eiilier  solchen  Anordnung  eine  gewisse  Unsicheiiieit:  id  Bb- 
treff  der  rechten  Stellung  mancher  Körper  vor  oder  nach 
anderen  entsteht,  ist  von  der  Chemie  her  bekannt,  und  kaiili' 
durch  nichts  Anderes  als  eine  erweiterte  K^intnifs  vermie- 
den werden,  zu  welcher  wir  noch  nicht  gelängt  sind.  Für 
diese  mufs  folglich  die  Anordnung  als  convetMonell  gelten, 
bis  die  Zeit  kommt,  wo  sie  yollkonnnen  rationell  werdeh 
kann.  ' 

Als  eine  solche  coqventionelle  elektro -chemische  Ord- 
nung für  die  Grundstoffe  möchte  ich  folgende  vorschlii^^: 


Kalium 

Beryllium 

Eisen 

.            .      .       '.     / 

Natrium 

Aluminium 

Nickel 

•.   •■:/.() 

Lithiuin 

Zirkonhim 

^^       Kobalt 

•'. 

Ammonium 

Thorium 

Zink 

■•.\\',\m!5» 

Baryum^ 

Cer 

>  Kiadminm 

.!.   :<mI 

Strontium 

Lanthan 

'    Zinh  .  ' 

»ff  .ii;::! 

Calcium . 

Didym 

Blei      : 

»\^^u,U'V 

Magnesium 

Uran 

Wismuth' 

.  iii  w<;{f 

Yttrium 

Man^ 

KilpiEer< 

474 


Qaecksilber 

Silber 

Palladinm 

Rhodium 

Rathenium 

'  Iridium 

Platto 


Gold 

.Wasserstoff 
'Kiesel 


Kohlenstoff 

Bor 

Titan 

Tantal 

Niob 

Pelop 

Wolfram 

Molybdän 

Vanadin 

Chrom 


AntimMi 

Arsenik 

Phosphor 

Stickstoff 

Selen 

Schwefel 

Sauerstaff 

Jod 

Brom 

Chlor 

Fluor. 


Tellur 

Ist  diese  Ordnung,  oder  eine  andere  niQgUcherweise  noch 
iMfttekiete  und  zugleich  richtigere,  angefiommen,  so  ist  das 
liineralsjrstem  auf  Grand  derselben  leicht  entworfen,  und 
4ann  folgende  Ordnungen  enthalten: 

1)  Grundstoffe^  aufgestellt  in  der  Ordnung,  wie  sie  in 
■der  Liste  vorkommen. 

2)  Verbindungen  von  Metallen  unter  sich^  aufgeführt  in 
der  Ordnung,  dafs  die  Verbindung  unter  das  Metall  gesetzt 
werde,  welches  in  der  Liste  später  folgt;  die  binäre  Ver- 
bindung zuerst,  und  dann  deren  Verbindungen  mit  einer 
anderen  binären,  im  Fall  solche  vorkommen,  von  irgend  ei- 
nem in  der  Liste  vorhergehenden  Metall. 

3)  Verbindungen  der  Grundstoffe  mit  Basenbildnemy  Se- 
ieniete, Sulfurete  und  Oxyde,  mit  Beachtung  derselben 
Grundordnung  der  Hauptliste. 

4)  Verbindungen  der  Grundstoffe  mit  Sahbildnem,  Ha- 
loidsalze,  und  nach  jedem  einzelnen  Salze  die  natürlichen 
Verbindungen,  die  es  davon  giebt,  mit  Wasser,  mit  dem 
Oxyd  des  Radicals  und  mit  anderen  Halo'idsalzen. 

5)  Verbindungen  elektro- positiver  Oxyde  (Basen)  mit 
elektro -negativen  Oxyden  (Säuren) y  Hydrate,  Silicate,  Car- 
bonatc  (hinter  denen  das  einzige  natürliche  Oxalat  und  Mel- 
litat,  was  wir  kennen,  zu  stehen  kommen  können),  Borate, 
Titanate,  Tantalate,  Niobate,  Wolframiate,  Molybdate,  Va- 
nadate,  Chromate,  Antimoniate,  Arseniate,  Phosphate,  Ni- 
trate und  Sulfate,  mit  ihren  Verbindimgen  mit  Wasser  un- 
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mittelbar  hinter  dem  wasserfreien  Salze,  und  darnadi  ihre 
basischen  Verbindungen,  wasserfreie  und  wasserhaltige,  and 
sodann  ihre  Doppelsalze  mit  Haloid-  und  SauerstofEsaliseül 
von  allen  Salzen  dier  auf  der  Liste  Torhergehenden  Metalle^ 
in  der  Ordnung,  wie  das  Radical  der  Basis  in  dem  hibzo* 
kommenden  Salze  in  der  Liiste  aufgeführt  ist 

Man  dürfte  hierbei  die  Bemerkung  inachen  i^  dab  £e& 
einfach  und  natürlich  aussieht,  aber  nichtsdestoweniger  m 
der  Ausführung  grofsen  Schwierigkeiten  unterliegt,  wrelche, 
wie  man  bald  finden  wird,  sich  nicht  wegräumen  lassen. 
Soll  man  wohl  aus  Diamant,  Graphit  und  Holzkohle^  oder 
ans  Rutil,  Brookit  und  Anatas  oder  aus  Kirlkspath  undiAr- 
ragonit  eine  Species  machen?  worauf  wohl  kein  eigentlicher 
Mineralog  eingehen  würde.  Hierbei  bemerke  ich  wieder, 
dafs  tmter  den  unorganischen  Gegenständen  des  Minerai- 
reichs  sich  nichts  findet,  was  mit  dem  zu  vergleichen  wäre^ 
was  man  in  der  Naturgeschichte  unter  Species  versteht,  und 
dafs  dieser  aus  der  letzteren  entlehnte  Begriff  auf  unorga- 
nische Körper  durchaus  unanwendbar  ist,  und  von  ihnr 
wissenschaftlichen  Behandlung  ganz  und  gar  ausgeschlosseil 
werden  mufs.  Man  hat  es  hier  ganz  allein  mit  den  Grund- 
stoffen und  ihren  unorganischen  Verbindkmgen  zu  thun.  Diese 
sind  es,  welche  systematisch  geordnet  werden  sollen. 

Allein  Grundstoffe  haben  ihre  verschiedenen  allotro|n- 
schen  Modificationen,  und  Verbindungen  haben  ihre  oft  daiv 
auf  beruhenden  isomerischen  Modificationen,  und  bei  jedem 
Grundstoff  oder  bei  jeder  Verbindung,  welche  deren  mehre 
hat,  müssen  dieselben  zusammengestellt  werden  unter  dem 
für  sie  angenommenen  empirischen  Namen,  und  iii  der  Wis- 
senschaft beschrieben  werden  nach  ihrer  Verschiedenheit  in 
physischen  und  chemischen  Eigenschaften.  Dadurch ,  (Saus 
man  die  für  die  unorganische  Natur  unpassenden  Termini 
der  organischen  gegen  chemische  darauf  vollkommen  bä- 
wendbare  austauscht,  ist  diese  Schwierigkeit  jganz  und  gar 
beseitigt. 

Aber,  fragt  man,  wie  soll  man  mit  den  isomorphen  Sidn 
stitutionen  verfahren?     Die  erste  Bedingung  ist,  sie  nicht 
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xa  deiner  sogenannten  Species  znsammenzDsdilagen ,  wie  es 
Jetzt  gescbiehty  weil  diefs  nichts  Anderes  heiCsty  als  sich  eine 
Scbwierigkeit  oder  yielmehr  Unrichtigkeit  verbergeo,  um  de- 
ren. Ueberwindung  man  sich  nicht  weiter  kümmert.  Der, 
welcher  unter  Augit  ak  dieselbe  Species  CS^  +  MS^  (ich 
benutze  die  bloCs  mineralogischen  Silicatformeln  iregen  der 
Leichtigkeit^  mit  der  sie  augenblicklich  verstanden  w^erden) 
imdCS^+fS^  aufführt,  begeht  denselben  Fehler,  wieder, 
welcher  aus  schwefelsaurer  Kali-Talkerde  und  schwefelsau- 
rem Kali-Eisenoxydul  dasselbe  Salz  machen  wollte,  weil 
-fli^  die  nämliche  Kiystallform  haben.  Niemand  würde  das 
L^titere  f&r  recht  halten,  und  doch  haben  dadurch  Alle  einen 
Umstand  zugegeben,  wonach  das  Frühere  unrichtig  ist. 
..  ■  Aber,  wird  man  sagen,  die  Talkerde  im  Augit  ist  sehr 
oft  nicht  ganz  und  gar  durch  Eisenoxjdul  .ersetzt;  w^ohin 
soll  die  Verbindung  nun  gestellt  werden?  Sie  ist  ja  doch 
-ein  Talkerdedoppelsalz,  worin  mehr  oder  weniger  von  der 
Talkerde  substituirt  ist  durch  eine  andere  Basis.  Sie  können 
und  müssen  zusammengestellt  werden  unter  CS'  +MS'.  — 
Lassen  wir  uns  durch  den  Ausdruck  substituirt  nicht  irre 
führen,  er  hat  blofs  Bezug  auf  die  Erklärung  der  gleichen 
Krystallformen,  welche  durch  diesen  Ausdruck,  im  Anfang 
der  Vorstellungen  über  Isomorphie,  leichter  verstanden  wur- 
den. Der  richtige  wissenschaftliche  Begriff  davon  liegt  nicht 
in. der  Idee  von  der  Substitution,  sondern  darin,  dafs  iso- 
morphe Körper  in  ungleichen  Verhältnissen  gemischt  zusam- 
sainmenkrystallisiren,  ohne  Rücksicht  auf  eine  chemische  Ver- 

bindung  nach  einer  bestimmten  Atoincuauzahl.    CS'+  f[^^ 

ist  folglich  ein  Zusammenkrystallisiren  von  CS  ^+MS'  und 
CS'^+fS^,  und  mufs  zu  derjenigen  Basis,  hier  dem  Eisen- 
oxydul, gestellt  werden,  welche  nach  dem  Grundplan  zu- 
letzt kommt.  Es  hängt  natürlich  von  dem  Urtheil  eines 
Jeden  ab,  so  kleine  Quantitäten,  die  nur  den  in  allen  Mi- 
neralien vorkommenden  fremden  Einmischungen  angehören, 
auüser  Acht  zu  lassen. 

Es  giebt  schwarze  Augite,  welche  Thonerde  und  viel- 
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leicht  auch  EisenoK^^  enthalten,  worin  dli^e /beiden,  dfd 
Rolle  der  Kieselsäat^  spielen.  Gerad^isi^lcheisteUt  hittl 
gewöhnlich  unter  die  bunte  Species  Augit.  Und  do^ihinkd 
es  Zusammenkrjstallisirungen  von  Silicat  undAltwninatyÜrelf 
che  mehr  als  vielem  Andere  beweisen^  wie  unrecht  ,e$:  kt| 
eine  Species  aus  so  vielen  in  der  ZusammoUstit^ungsweUe 
gleichen,  in  den  Beäitandtheilen  aber  höchst  verschiediBnfid 
chemischen  Verbindungen  zumachen.  Sie  mtisson.  als*  eine 
Zusammenkrystallisirung  von  Aluminat  und  Sük^t  'bletrs^h^ 
tet  werden.  •  ..;l'.  [    .  .     .1:  j,') 

Viele  Mineralogien  werden  es  ohne.  Zweifel  fQr  eiil4 
grofse  Lächerlichkeil  halten,  die  Augite  all  mehren  StelLäO 
des  Mineralsystems  jf^laciren  zu  wollen.  •  Aber  wir  Glaiii8ifi> 
ciren  nicht  Formen  'x)hne  Verbindungen,  und  da  gl^ete 
Verbindungsweisen  zwischen  verschiedenartigen  Grundstof- 
fen oft  dieselben  Kr jistallformen.  haben,; so  ist  es  klar,  dafs 
diese  Krjstallformen  an  ip|el)ren  Stellen  wi.^derkehrep  njüsj 
sen,  und  diefs  gilt  nidit  .bIo£s..  für :  die  Form  des  Augits, 
sondern  ebenso  für  mehre  andere  Krystallformen. ,  Wenn 
diese  Grundsätze  bei  der  Aufstellung  des  cbemiächieE(  I^ine- 
ralsystems  befolgt  werden, , so  bin ^ich, überzeugt,,  däfe '^'inr 
wenige  Schwierigkeiten ''bei  der  AüsfÜjbLrüfjg'.äes/^lEinz^I^en 
sich  zeigen  durttep.  .    ^ 

-'^.'l  -^^ ,'.ii.     i'iiy.itlr.O 

A)  :!.  hur 

II.  Versuch  einer  speciellen  ^u^fälhrWng'dki'Y^hem^ 
sehen  Minerafsystems  nach  BerzeH^'^^^S^Pim}' 
cip;  pon  C.  F,  Rarnrnelshers. 

•..       .•  ;•>;}■: k;»'!'!  :i;lir/- 

:   .l''':iK>rniKi/. 
A.     M\ikii^\\ktk  unorganischer  Natur. 

I.     Grundstoffe. 

ediegen  Eisen  .  ■..;    Bei  ,  /<-. "  :.-,,»:i.i..-;.»-  * 

Gediegen  Blei  .  .:•  ..  .^  .    ......^  .m.:.  .  Pb  *..  :.  ;.,.  •.  .ii;.::i  i  /'•:  ^l 

Gediegen  Wismuth  .i>;.rp  .^Bi  ,:  /  .;«.  .Mhi.i:.//.i)  (*: 
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Gediegen  Kupfer 

Co 

Gediegen  Qaecksilber 

Hg 

Gediegen  Silber 

Ag 

Gediegen  Palladium 

Pd 

Gediegen  Platin 

Pt») 

Gediegen  Gold 

Aü») 

Kohlenstoff 

C 

o)  Diamant 

'  h)  Grajdiit 

. 

(gediegen  Tellor 

Te») 

Gediegen  Antimon 

Sb 

Grediegen  Arsenik 

Ab     . 

Gediegener  Schwefel 

S 

Sdenschirefel 

s,  s«. 

IL    Yerbindangen  von  Metallen  unter  sich, 

(Maoche  hier  stehende  Sabstanzen  sind  heine  yerhindungen,   sondern  BU- 

acbungeo- isomorpher  Metalle.) 

Meteoreisen  Fe,  Ni,  Co 
Amalgam 

a)  V.  Allemont,  Moschellandsberg  AgHg^ 

6)  V.  Moschellandsberg  AgHg^ 

Platin -Irid  (gediegen  Iridium)  Ir,  Pt 

Osmium -Irid  IrOs 

und  IrOs* 
Silbergold  8.  ged.  Gold. 

Palladiumgold  Pd,  Au. 


r3 


Antimonnickel  !Ni^  Sb 

Antimonsilber 

.  a)  Ag*Sb 

6)  Ag«Sb. 

1)  EnthSlt  aufserdem  Fe,  Rh,  Rt,  Ir,  Pd,  Os.     Svanberg  nimmt  darm 
Verbindungen  FePt',  FePt^  und  FePt*  an. 

2)  Fast  immer  mit  dem  ihm  isomorphen  Ag  gemischt. 

3)  Gewöhnlich  mit  Au,  Te  gemengt. 
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Arsenikman'gftn  -  *  Mol^Ag^t}      w.  :!>li^ 

a)  FeAs 

I  fc)  Fe*A8«=Fe*A8+2FeA8 
Arseniknickel  .     ,  .     , 

a)  Rothnickclkies  (Kupfei:Dic)i;;el)    Ni^As 

b)  Weifsnickelkies  und  Chloanthit  NiAs 
Arsenikkobalt  ..::.:    .iT 

a )  Speifskobalt    -  Co  As  ;;:.:;!.(. 

6)  Tesseralkies  Co* As'        .  :  ;». u 

Arsenikknpfer  (aus.Cbile)  Cu^AsV)  ^,i,  .,, 

Arseniksilber  Ag,A8^) 

Arsenikantimon  SbAs^  '  > 

■■''■■ ',  ■  •  ■^• 
III.     Yerbindungenr  der  Grundstoffe  mit  Sänreii-  im^ 
BAsenbildner^dTellur-,  Selen-,  Scbwefel-  und     ,, 
Sauerstoff  Verbindungen). 


"■  j 


A*    Tellurmetalle. 

Tellurblei  (  Blättererz  )  Pb  Te  »  ) 

Tellurwismuth  Bi,  Te         ;''    ''"''''^ 

Tellursilber  AgTe  und  (^AfeAta)  ¥Ä 

Schrifterz  AgTe+2AuTe>    .:a 

WeifsteUur  (Ag,  Pb)?  (Te,  SJ)>/ 

+2Au  C^a,.&b)^f,^ 

E.    Selenmetalle.  ..'     .'■  ?a\\\ä 

Selenblei  PbSe  .')''<m;ii;.\ 

Selenkupfer  €uSe         ..r ,.:   :,i!Iifi 

Selenquecksilber     .  ;  Hg,  Se  !     ,..^ 

Selensilber  AgSe  '\ 

Selenkobaltblei  Co  Se + 6 l?bSe      *  "^ 

Selenknpferblei  ':....;::/. 

a)  CuSe+PbSe  ^.,;j 
6)  CuSe+2Pb§^:..,^^ 
c)  CuSe+4PbS6  ^ 

1 )  Der  Condurrit  scheint  aus  einer  VerbindiiBig  CSoi Aa'  enCiUiidflo  vk  »tfü» 

2)  Die  Existens  dieser  Verbindmif'  m  A&dL  öickt  Mutt.  ktemnau.'J  (i: 

3)  Butteren  ist  nichu  als  PbTe,  gemengt  mit  AaTe*  und  PbS. 


Enkairit  €aSe+40Skk^..  . 

«A'j'l  C-4-/  •  /J  -_:     •  c*  94hwefel»etalle. 

L    Einfache  Scbwefi^lpieulle  (Salfarete,   Sapert^iilKiir'(kie  'ika^ 

Manganglaiiz  Mn        ji, . 

Haaerit              -.:<:>  Mniir/'r. .•;'.',  i, 

Bbgaetkies       '"^■-"■"^  Fe  ^■'-•i-^^M';-'-.''."  ■ 

ElMIlbisulfiirit' '';'"'  (.^liif^e^iK.^  r.1...:  ■  ... 

a)  Schwefelkies  ,3 
0)  Speerkies 

EisAäiit^^^^;'"'^  •"';' r,  •-■"!'^'''^(^ö,'l«j«odA'^]M/Fe^ 

Kobaltsolfuret  Co 

Kobaltkies  €0  oder  TielL  Co  Co  ^) 

SUnkblende          '.  '  Zn 

Blciglailii.A:-  •     :  Pb 

Wifeöiutßglaiii :  •     A  Bi*) 

Kliptfe*glhtii  ■• '    *"'  i€u 

Kupfcrindig                 .  1  .:    ^i..  .i     •      Ca 

Zinnober            :.<'[''  Hg 

Silberglanz         <  *"  •  »  Ag 

Silberkupferglanz/  AgCii 


r.i  ■ 


Molyh4»neIjwi^.,:;,  .  Mo 

Antimonglanz  Sb       i;[(|, ..,,;:;.'.:,, 

Realgar"^-';'  -i-  "■'-'  As 


■•c  JiLi^.  ■  ■ 


Auripigtocrir  -    '  As 

ty  9«^  imlen  iNiekelwiimuthrlaia.' :  • .  :.-.•.    i;)i{-^-.  .   .,  ' 

2)  DeifiTcm-fiispbeiig-. IM. inellaekt:Bi.<.-.;r  :':«;.../   ,■»■;;"•         ,;,  ;    .ti   ,. 


.1 


I 
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2.     Verbiiidiiii|;cin  zy^eiet  elektro-chemitch  d  i  ff  er  enteil  ScJ^Y^^ 
felinetalle    (Schwefelsalse  und  Doppelsalze  derselben). 


■   f- 


Digenit 

Kupferkies 

Buntkupfererz 

Zinnkies 

Cnproplottibit 

Nickelwismuthglanz 

Kupferwismutherz 

Nadelerz 

Stembergit 


.  :  *- 


CuCu« 

t      w 

€uFe 

t        tu 

€u'Fe.(oft  gemengt ;iiMt.€u)/ 


.    .'ii)*» 


w 


/; 


€a»Sn+(Fe,Zn)»Sn 
€uPb« 

Ni(»i,Bi)?') 
Cu^Bi? 

t        m  r       itf 

€u^Bi+2Pb3Bi 

,  AgFe^? 


'■ ) 


.<{••.  li.-T 


'"j 


Fe'Sb» 


t     m 


Berthierit 

a)  V.  Chazelles 

6)  V.  Anglar,  Bräunsdorf   FeSb 

c )  V.  Martqw.^l  .  ^ 
Zinckenit 
Plagionit 


'II-         A 


■  «'. 


1  ^ 


,1  i/ '  * 


I      ;  1 .- ; 


,  Fe»Sb« 
oPbSb 


1      w 


L^H-( 


.1 


Jamesonit 

Federerz 

BooUngent . 

Geokronit*) 

Kilbrickenit  ' 

KobeUit 

Kupferantimonglanz 

Bournonit 

Miargyrit 

AntiiQonsilberblende^^  ■    .. 
(dunkl.  Botbgültigerz) 


♦  I 


■  ;■■.!;•■••./ 
;Pb«Sb»=3PbSb+Pb=,   . ... 

I         m  1       VI  -t      '      't  ■   il 

,Pb»Sb*=2PbSb+Ph     .  , 
Pb*»btsPb$h+Pb  .;    <: 

t        tu  I      in  f 

iPb'&bsziPbSbTH^Rb,  ,  j,. ! 

f        w  t      m  t 

Pb» Sb  =Pb Sb + 4Pb.  Vgl.  4  • 

.I.W  I        llf  ,       / 

Pb»Sb=PbSb+bPb 

I         W  I  Iff 

Fe»Sb»+Pb»Bi 
€uSb 

.11»  t         W  ... 

€u»Sb4-2Pb»Sb         ' 


>   I 


\> 


ni 


.    o-t 


AgSb 

7'       m  I      ni       '      .  1 

Ag^SbAAg&b-f-2Ag 


'      ;  I 


;   m 


]  )  Die  Isomorphie  des  N.  und  des  Kobaltkieses  spricht  för  die  Formel  B  R. 

*)   Die  iDit   einem  *  bezeichneten  Mineralien  •  kamimeri  ^«pngen  lAMnbrpGer 
Bestandtheile  an  den  beig^fSgten  Stellen  des  Systems  vor. 

Po^endorff*«  Annal.  Bd.  LXXI.  '  ^»V 


^t  ■;   ,  •  : 


SCeuunannit 
Poljbasit 

(Fahlens  z;  Th.) 
WeiCBgOltigerz 


m 

PbSb+2(Pb,A^*Sb  ') 
'■'■■  A£,Pb,Sb,S.  Zpp. 
•    '•'"   (Ag,€a/Sb- 


I 


•.■*i/ll    !.' 


•t  ■ 


='  (Fe,Zii)«Sb+2(ieb,''4g)*sfb  *) 

■if'-. 


9  tif  i  §  fu 


-.■  V. 


sb-HWvAig)- 


Pb*As 


*   (€u,  Zn,  Fe)*  As 


9t9 


(Fe,Zn)*A8+2€u*AÄ     .^ 

3i"  ■::i.  iO'.* 

AfrAs 


n 


■  I 


f  ' 


Kopferblende 

Toinantit 

Arsenikfahlerz  * 
(Fahlerz  z.  Th.) 

•  i    .  ■ 

Arseniksilberblende  * 
(Lichtes  Rothgültigerz ) 

Xanthokon 

Geokronit  * 

Bleischinimer 

^timönküpf ergbtiz 

(Prismatoid.  Kupferglanz) 

Fahlerz  z,  Th>  R*(Sb,  A8)+2€u*fSb,  Äs). 

3.  •^3ch.w«fel-  und^  Tellarverbindungen.  ..     . 

Tetradymit  i.     ,  . 

a)  V.  Schemnitz  Bi+2BiTe»  .  ,.,., 

6)  V.  Bravlien.  ,\y,  ,,    Bi+3BiTe.  (,,  .. 


Ag«As+2A'^Ktf'"'' 

im       m 

•Pb'*(Sb,A8) 
Pb,  Sb,  As,  S 
Pb,  Cu,  Sb,  As,  S  ? 


»       m      w 


tft       m 


1)   Diese   mit   der  Analyse    gut    flbereinstimroende  Formel  repräsetatirt  im 
ersten  Gliede  Zinekebif,  im 'itweTlen  Boolangerl^^und  R^ihl^Slli^rcy  tm'd 

rofirste  eigentlirh  geschrieben  werden:     PbSb+<  t      f„ 
%)  Eotbalt  suweilen-.'aniserdem  Hg.  '  ■    ^  ■       '      '\ 


1    I    f. 


"■  '         «•,.!. 
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4.     Schwefel-   und   Antiinoii-(Arseiiik-)ver^i|k4«MBtgcii. ,  .:^ 


Arsenikkies 
(Plinian,  Brthpt.) 

Antimonnickelglaliz 

Arseniknickelglanz 

Gersdorffit 

Amoibit 

Kobaltglanz 

Kobaltarsenikkies 


tt 


.i 


•  Fe+FeAs"*»  ■.;•.;.'•.,.  / 

.  .Ni+NiSb 

■;Ni+NiA8 

;,  (Ni,  Fe)  (S,  As),  Löwe. 
Ni«(S,A8)»? 

ff 

Co  -4-  Co  As 


I  '■. 


tF 


i 

.  (Co, Fe)  +  (Co, Fe) Äs!"     *,, 

D.    Oxyde.     (WasstorfretQ  .lind  Hydrate.     Einfache  OncjrA 
und  V  er  bin  danken  demselben,  welche  nicht  den  Cjia-   -, 
räktei^TOil '[falzen  an  sich  tragen.) 


Brucit  (Talkhydrat) 

Korund           ... 

Diaspor 
Hydrargillit 

'                •                  ^              M      M  9  *                                                                                                                                                                                            '                                             ■■ 

IM  ...  .                                j  ».'sii: .  .   ,'ivyr. 

Spinell 

MgAl                  ^.       ...     .,    .. 

Völknerit 
Chrysoberyll 

•  •   Mg«Al+ 15  I^Mg^-|:'«i,%p|f 

•               ■  ■  •                                                                                                                                          % 

»BeAI                              ■.:..,.■  T 

Pechblende        .    .'-   . 

•        •  •  • 

Uranocker  .  j   .     ^.y  , 

-•  •  •      P* 

Braunit 

•  •  • 

Mn                                          /  ^ 

Manganit 

* 

Hausmannit 

-.1  .i>;Mnilii                              ;„,jO 

Polianit      ) 
Pyrolusit    J 

Groroilit 

iT  ..      .                              •):iti^;>i:f.liT 
Mn»?                            i;.,  ;:    .,, 

Psilomelan   \ 
Wad            \ 

MnMn'+HnndSA""/'  ^'^ 

Eisenglanz           | 
Rotheisenstein     ) 

«  a  •  •  • 

1)  Mn  iheilweti^  crtel^  afei«k.<34,  Co,  Mg,  Ba,  K.  ' -.  iXi.oilK) 

31» 


«4 

BraimeiMiiBtein  '  .':m...  /   .-...;.    :.|.-     . 

'  ••  •     • 

a)  Nadeleisenen  ete.        ;FeH  .;,;   i«.  , 

i)  Braoner  Glaskopf  etc.   Fe*H*        qHt^M   .iir.in.;  : 

•  •  .■       • 

I  1  i-v  J 


e)  Turgit 
Magneteisen 


•••    • 


PleonasI 

Chlorospinell 

Rothxinkerx 

Gafanlt  -'•:-' 

FraÜMBiift"'/'-''-"  "'  ' 

Zinnsteui 

BIdoxyd 

Mennige 

Schwerbleiera 

Wismnthocker 

Rothkupfererz     ) 
ktipferbitithe      ) 

Tenorit 

Knpfermanganerz 

Erdkobalt,  schwarzer 

Quarz 
Hajtorit 

Opal 

Sassolin 

Titansäure 

a)  Rutil 

b)  Brookit 

c)  Anatas 

Wolframocker 

Moljbdänocker 

Chromeisen 


:     ^Fe'H? 

:^   K  'Fe'Fe 

Mg  (Fe) 
:  (Mg,  Fe)  AI 


'\  • 


1" 


•  •  •       •  • « 


;  jK  • 


.Mg  (AI,  Fe) 


I 


f  I 


.  ''.  ■ 


Zn? 

Sn 
Pb 

t      ,  • 

•  ■       1  » -x 


.::  l' 


■  ••  • 


■I .  'f' 


■  / 


'f 


!• 


PbPb  oder  Pb^Pb 
Pb 

1   *    I     ■ 
•  ••  •    •   7   ■ 

Bi 
€u 

Ca 

(Mn,Cu)Mn»+2B   w'^  '  = 

(Co,Ca)Mn«+4»    ' 

Si 

•  •  •  • 

Si,H 

« •  •    • 

BH« 

HP«*  '      '  I  -.  :   « i 


j ' 


I  «.f 


»t 


1 1 


I      •-    Xu 


«  •  • 

•  •  • 

Mo 

(Fe,]VIg)(€V,Äi). 


,  li'i  ■■, 


.  •      i»t . 
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Irit 

Tellurocker 

Aiitimonblüthe 

Autimonocker 

Arsenikblüthe 


•  •  •        •  •  ff 


(Ir,Os,Fe)(lr,Os,  €r>? 

« • 

Te 

•  •  •  '  • 

Sb 


t: 


I 


•  •  ■      •  •  < 


SbSb  +  2H.  Yiell.  auch  Sb,  H 

As. 


E.    VerbindUDgen  von  Schwefelmetalleo  und  Oxyden. 

(Oxysttlfurete.) 


Voltzit 

ZnZnV 

."•••■    *ff 

•  M-rK) 

Antimonblende 

ShSb\ 

.  -  ■  l    »  .  ■     ./ 

'-.  .) 

IV.     Verbindungen  der  Grundstoffe  mit  SäliJbilduern. 

(Haloidsalze.)  ' 

A.    Jodverbindu.ngen. 
Jodquecksilber  Hg*?  ;,  ;  .,  . 


Jodsilber 

AgJ. 

B. 

Brom  Verbindungen. 

Bromsilber 

,*.■.- 1                                     1  ■  ■ 

AgBr,,,, 

C. 

Chl^sv.erl^iirdiuigen.                    •     :.'.t/ 

Steinsalz       *-  >^ 

• 

Salmiak            ...   > v, 
Cotunnit 

1               *  ■    • 

Mendiffit               .> 

.-...;     .?«>e^+2Pb                      .^:.,,,.;.; 

Atakamit 

Cu€l-tr3CuHuud      ;,  ,  ,     ,, 

Quecksilberhornerz 
Silberhoruerz 

(Cu€l+3H)+3CuH 
HgGl 

.    Agö;                           .  ■■, 

D. 

Fluorverbiadii'n^«!!. 

Flufsspath 

Kryolith 

Chiolith 

1                         * 

CaFl 

3NttFH-AlFl« 
■              3NaiFl+2iAlFl*9erin.;dder 
2Na#l+Ä?Fi»CVodii.  ... 

» .     • 


»•t  i 


4B6 

Tttrocmt.  ,fC»*Cp,Y)Fl 

Floocerit 

a)  neutraler  CeFl,  teFP 

fr)  basischer  €eFl'4-3€eH. 

i  ■>.»♦•.;;.'  •   "i"  .'     •■  -!  ■■  '1.1... 

y.     Verbindongen  zweier  elekiro- cbemisc^r.fliff^ren- 
ten  Oxyde.    (Saaerstoffsalse.    Doppelsalme.) 

I.    Kiese|si^B|;e^l^,^Ue,(flincate). 
1.     Silicate  von   Kalkcrdc. 

Okenit  Ca*Ä*+6iI')  .      , 

KalktrisiUcat  CaSi 

Wellastonit  Ca'^iM /.r  i  J 

2.     S]li««te'V4>^  K«4terd^  ub4  Alkali. 


f  •         •  •  • 


PektoUtb  [  3  (Nii,'  K)  Si + 4  Ca«  Si*74-  3%: '  : 

3.     Silicate   tod  Talkerde. 

Talk  TVIg»Si»+3MgSi 

Speckstein  •  )  Mg«  Si* + 6  Mg  Si 

•  •  •  •  •  • 

Meerschaum  MgSi'4-it'oder  2Ii- 

Aphrodit  Mg*Si>+2H=(2MgSi+H).4*MgB 

Gjmnit  .      Mg>Si+3H=(MgSi+2il)-|^MgH 

Spadait  Mg*Si<lf-4H=(4MgSi+3fi^)4-Mgil 

Pikrosmiii  2]Wig*Si*+3H=(4MgSi+H)+2MgH 

Kerolith*  Mg,SI,H.    Vgl.  I9. 

4.     Silicate   von  Talkerde  und  Natron. 

Retinalith  (  2  Na  Si + Mg^  Si )  +  8  H. 

1 )  Ist  Kogleich  die  Formel  des  Apopbyllits  ohne  HCcksicht  auf  den  Fluor- 
gehalt,  in  welchem  Ca  und  K  die  Basen  sind. 

2)  Diese  Formeln  für  Talk  und. Speckstein  entsprechen  den  Analysen  am 
besten.  Denn  das  Mittel,  derer  von  Lychnell  und  KerstCD  iinr  den 
letzteren  giebt  das  Sauerstoffverb^ltnifs  s=  1  :  2},  und  das  von  ▼.  Kobell, 
Delesseniid  Marignac  giebt  für  den  Talk  1  :  2,48,  d.  h.  £ut  1  :  2}. 
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5.      Silicate  voo  Talker^c  uod  Kalkerde. 


•  •  • 


Diopsid  Ca*Si*+Mg*Si^    Vgl  30.  31.  32^  4^.  40. 

(Malakolith,  Augit 

2.  Th.») 
Tremolith  CaSi+Mg'Si^    Vielleicht  aach  3 RSi 

(Strahlstein,  Hörn-      +2R»Si*.    Vgl.  29.  3L  33.  4ö. 
blende  *,  Nephrit  u. 
Asbest  s:;  Th. ) 

'   €;     Silicate  Ttyn   BeryHc)rd\e. 

PhöiakU         ■  Be'Äi.  !" 

I  ..." 

7.     Silicate  von  Tb on erde.' 

•  •  •     •  •  • 

Agalmatolith  *  AI  Si'.    VgL  8. 

Pjrophyllit*  ÄiSi«+3H').   yji.i9, 

ßazoumowskin  AlSi^+SH 

Xenolith      j 

Bucbolzit?    >  AlSi 

Sillimanit?    ] 

Pholerit  ÄiSi+2H 

Bamlit  il'Si* 

Kaolin,  von  Passao     ä*Si*' 

Cjanit 

Pseudom.  Andalusit  [  Al*Si*=AlSi+Al'Si  *'> 

Sillimattft>-    '  V'  ■'"        ■••'  '■-■  '^■^"•'■■■-  '' 

Andalusit 

Chiastolith},;    .        Al'Si*s=:2AlSi+Al*Si  *),  . 

Fibrolith? 

1 )  Dieses  Resultat  folgt  aus  meiner  Analyse  des  Pyr.  von  ${»aa.  Dieselbe 
Zusammensetzung  baben  tbonige  Zersetsungs'-  uüd'  XTm1>ildiingsmassen, 
z.  B.  der  Cimolit  vom  Ural,  die  Aflörkrysialle  dies  Augits  von  Bilin, 
manche  Arten  Bol  u.  s.  w. 

2)  Dieselbe  Formel  bat  ^as  Talksteinmark,  obijvobl  dasselbe  vielleicbt  ein 
Zersetzungsresiduum  ist. 

**  ■  ■  I  i  ■ ;  ■  I        .  ■     .  ■   I '  ■  .  •  . !  :        ■   .  ■ I  ■ 

3)  Die  dem  Cyanit  und  Andaluail- «icb  aoreibeodeD,;  mit  d^.Ij^inea.:  Bu- 
cbolzit, Fibrolitb,  Sillimanit,  Xenolitb,  beseicbneten  Mineralien  sind  nodi 


I  ■  ■   "i-i 


•  •  •  •  ■  « 


C\  . 


•   •■  ••«  •••  •■•  •••  «i 
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WOrdiit  Al'SP-t^SHssSAISi+Alli'' 

AMophan  APSi^+15H«rfd  20il 

Bidit  ncher  bcstimint    Dar  eSsentlidie  noTcrSoderte  Andaiusii  («bnli- 

.c^  fte»)  od  Afsti€kiä^lkh  ^niUaA^mntt,^  «od  A.£raiiiann  nii^äi'. 
Der  Cjonii  (▼910  $L  Gottliardt,.r«B  Bdnas,  too^  jQyiefnef\  pn4  ,«9^  Tgprol) 
ist  nadi  den  üBereinstiinineodai  Yersadicn  von  Kf»salev  ArfTedjcMi, 

Erdmann,  Jacobson  nad  Marignac  ssAl'Si*.  Uw  mit. doi, Ka- 
men Andaiusii  beteichnetcn  Sobstanien  reo  Hersogau,  FaUiin  and  Me!- 
Isen,  welche  BacK/|)f,  :4f  iK>^fl^l^>^<i|'>4!l^'^***'>  nntersacht  haben, 
haben  gkiehfalls  die  ZusammensebEnnf  des  Cyanits,  und  sind  "vrahrscfaetn- 
lieh  psendomorphe  Bildungen.    Der -l^/W/A  von  Ghester  ii^'Dädh/'A! 

•  •  •       •  •  • 

Erdmann'Al^Si'a  also  «=  Aadalusit,  wihrend  Thomson's  JSuchoitU 
▼on  demselben  Fandorte,  and  Brandes's  B.  ron  Faltigl  die  Formel 

ÄiSi  geben.  Dem  Yerhfiltnila  Al*Si*  eiA^prccfaen  YanusdMViWfrsoiSWb 
Ton  ehester,  so  ifrip  dec  Gjpiiti  ^vom«  jSt,  jfaythardt  und  — 1  ^^^«ybiisrti 
nach  Ebendesselben   und  Rlaproth*s  Analysen.     Eben  so  oiuickicr  ut 

die  Znsammensetsung  des  StUunami^»  dti  nadi  Bowen  mBArSi*,  nadi 
f  Staaf  8SS  Al'isi*,  nadi  Thomson  siAjSi  ist.     Der  J^oiffA  ^SüÄ 
ist  nach  Komonen  =AISi.  ■-'«.■ 

.  Folgende  Uebersicht  zeigt  diese  Verhältnisse: 

•  •  •        •  •  • 

Al*Si». 
1)  Andalnsit  von  Lisens;  2)  Chiastolith;  3)  Fibrolith  von  Chester. 

1)  Cyanit  vom  St.  Goubardt,  R6faas,  Tyrol,  Gt^iner;  2)  abgen:  Anda- 
lusit  von  Herzogau,  Fabian,  Meiisen;  3)  Siilimanit  (nach  3|.«|if). 


Aisi:    .A-'     .  ■       _.:  -      ■ 


1)  Bucholzit  von  Faltigl  und  Chester;  2)  Sillitnanii  (nach  Tbom^Qn); 
3)  Xeuolith. 

•  •  •       •  •  • 

Al'Si*. 
1)  Cyanit  vom  St.  Götthardt,  von  MaSsachnsets;  2)  Fibroffiih  Vdh  Ehe- 
ster (nach  Yanuzem).  :>.... 

•  •  •       •  •  • 

AFSi«. 

'  ■  I 

Siilimanit  (nach  Bowen). 

Unstreitig  haben  die ,  beiden  letzten  Formeln  keine  grolse  Wahrschein- 
lichkeit för  sich. 

Blum  vereinigt  mineralogisch  Siilimanit  und  Xenolith,  Dana  den 
Bucholzit  und  Xenolith,  wShrend  er  den  Fibrolith  theils  diesem,  theils 
dem  Cyanit  zurechnet.  Neue  Untersuchungen  von  Bucholzit,  Fibrolith 
tand  Siilimanit  sind  daher  unumgänglich  notliwendig. 


:»  »i'-l    i,    1  ■  •    .  •    f    ,-i    t 
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fl  •  i  •  •  ■ 


Opalin  -  AUophan         (  AI«  Si+ 12 fi ) + 2  AI  H» 

Kaolin  Äi»Si*+6»,  Forchh. 

ÄiSi+2H,  Brongn.,  Malag. 

Bol  z.  Th.,  Catliuit, 

Cimolit,   CoUyrit, 

Halloysity  Lenzinity 

Nontronit,    Stein^ 

•  •  •       •  •  •         • 

mark,  Tuesit  u.s.w.  AI,  Si,  H. 

8.     Silicate- roa  Tfaotier^e  uud  Kali. 

Kalif eldspath  KSi+ÄlSi» 

(Orthoklas) 


•  •  •       •  •  • 


Lendt  K*Si*+3AlSP 

Damoorit  (kSi+3AlSi)+2K=(kSi+Äisi'') 

+  2Alfi 
Agalmatolith  ♦  AI,  K,  Si,  H.   Vgi.  7. 

9.     Silicate  von  Thonerde  und  Natron. 


•  •  •  •  •  •  • 


Natronf eldspath  NaSi+AlSi' 

(Albit  z.  Th.) 

Mesotjrp  (Natrolitb)  (KaS^+AlSi)+2H 

Lehuntit  (NaSi-«rÄlSi)  +  3H 

Analdm*  (Na''S>+3ÄiSi»)-|.6«.   Vgl.  n. 

10.     Silicate  Ton  Tbonerde,   Kali  und  Natron 

Kali-Natronfeldspath  (K,  Na)Si+ÄlSiV 
(Periklin  und  Albit 
z.  Th.,  glasig.  Feld- 
spath) 

RyakoUth  (Na,  k}Si+ÄiSi 

Nephelin  ( EläoBth )  ( Na,  K  )"  Si + 2  AI  Si 

Herschelit  [  (  Na,  K  fSP  H-  3  AI  Si*  ^1 4- 1 5  H 

Pollux,  Brthpt.  k,Na,Si,  H. 
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11.    Silic«!«  Toa  TliQoefd^  ud4  Litliioii. 

KMtor,  Brthpt.,' .    i&Si?<^^Atiäi*i; 
Zygadit,  Bir.  .  U  AI,  Si,    - 

1*2.     Silicate  Ton  Thonerde,j.N«troii  ünjA  Litliioo.  ' 

PetaÜt  (Li,  Na)*Si*+4Äli^,..,  ;    ;  ' ' 

^odoiueii  (U  Na)«Si«+4AISiV        ,;.      ; 

13.     Silicate  von  Tkö'neriETc'ünd  Barjier^e.  *    ''      '' 

Harmotoin  .     (Ba<Si«.hh4ilSiT>4^18ll  '). 

14.     Silicate  von  Tbonerd^/^.BlSMryi-tiiod  StroaÜift««toilci  . 

Brewstcrit  [(Sr,  Ba)Si+ÄiSi»]+5il  «>' 

Ift..    Silicate  von  TUpnenl«. iind  Kalkerde. 

Aedelforsit  ( Ca  SWr  äiSi? ) + 4  H     . 

Stilbit  (QiSirl^Äl$d«)+6H         ..:;,,^ 

Heolandit  (3CaSi+4ÄlSi*)+18H  oder  21{( 

<BeaumoDtit) 

Lconhardit  (3CaSi-|*.4ÄlSi»)+15H 

Phakolith  (2CaSi+Al»Si»)  +  9«         • 

__•  j  (  Ca  Si + Äi  Si )  4-  8  H"  j  ,.    •  • . 

j(eaSi-|<-'AlSi«)+6H(  ^      .; 

Scolecit  I        ■      .    ..;-!    ,  ■  .•••.■.■ 

Caporcianit«)!  (CaSiH-AlSi)+3H 

t 

.      .  '  •  I  ■ 

1)  Diefs  ist  V.   KobelPs  Formel.     Die  niinder  einfache  vou  Köhler  ist 

(2Ba»si*-i-7Arsi')+3es.  .!..-. 

2)  Diese  Formel  halle  ich,  da  sie  den  Anal^'sep  ziemlich  gut  entspricht, 
für  wahrscheinlicher  als  die  frühere  3RSi-|-4  AlSi')-4-l8fi. 

3)  Diese  aus  meiner  Analyse  abgeleitete  Formel  bezeichnet  den  Ph.  als 
eine  Verbindung  von  Scolecit  und  Chabasit  (d.  h.  mit  höherem 'Kiesei- 
gebalt).      Die  Ana1j#e  von  Ander S4in   ireicht  ou«  darin  ab,,  dafs  das 

•  •  •  • 

Saucrstoffverhaltniia-von  Ca  und  ^1  =  J  :2  ist. 

4)  Ist  wohl  in  seiner  Zusammensetzung  mit  dem  Scolecit.  idcxitisch,  o|^- 
gleich  Anderson*«  Analyse  etwas  mehr  Si  angiebt.  * 
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Poonahlit 
Chabasit 


•  •  ■    •  •  • 


Laumontit 

Barsowit 

Glottalith 

Mejonit 

Wernerit 
Anorthit 

Alumocalcit 
Edingtooit 
Sphärostilbit? 
HypostUbit? 


i  ■ 


(3CaSj  +  5AlSi)+12H 

a)  (CaSi+ÄiSi*)+6H 
6)  (Ca«Si*+3ArSi')-|-18H 

(  Ca»  Si*  +  3  ÄTSi»  ) + 12  H  ' ) 

Ca»Si«-+-3AlSi 

■    ^-  ^  ;  ■       ■ 

.■        ••       •••■  ••••■«  • 

.     (Ca»Si'H-Al§i)+9H 
Ca»'Sf.+2AiSi.) 

Ca'Si+SAlSi  *) 


'»  •  ■ 


•  t  • 


Ca,  AI,  Si,  H. 


Antrimolitb 

PhilUpsit* 

(Kalkbarmotom) 

Polyargit 

Zeagonit 

(  Gismondin  ) 


16.     Silicate  von  Tkonerde,  Kalkerde  uiid  Kali. 

Phillipsit(v.  Vesuv)*  [(K,  Ca)Si+ÄiSi]  +  7«,  Marigu, 

(Ä$i+2Ä'lä"i)  +  5«»).  Vgl.  18 

(R»Si«+4AlSi»')  +  18H,  Köfelen 

Vgl.  16: 

(K»Si*  +  5MSi)  +  4H 

(Ä*ä+2Aisi)-|-9H,  Marign. 

(  3  R  Si +'iÄl  Si ) -H 1 5  H,  V.  K  0  b  t^ri  »);• 


1 )  Dieser   Formel    entsprechen   die  neueren.  Analysen.      Der  frühere  Am^-. 

druck   war   (Ga'Si'+4AlSI')  +  18fi,    analog   dem    Barjl-Harmolora 
(v.  Kobell)  und  dem  Kalk  -  Harmotom  oder  Phillipsit  (Kdhier). 

2)  Mit  dem  Anorthit  stimmen  die  Wemerite  von  Pargas  und  Tunaberg 
(nach  Walmstedt  und  Nordenskiöld)  überein.  Wof^'s  Analyse 
des  ersteren  zeigt  aber  das  Sauerstofirverhältuifs  von  1  :  3  :  4^ ,  daher  Der- 

selbe  die  Formel' Ca*Si-f-2  AlSi  vorgeschlagen 'hat.    ' 

3)  Die  Formel  steht  noch  nicht  mit  Sicherheil  fest.  (3RSi+5AlSi) 
+  15fi  entspricht  der  Analyse  noch  mehr. 

4)  Beider  Analyse»  differireo  wesentlich.  üacU  BerKelius  durfte  v.  Ko- 
bell ein  Gemenge  von  G.  mit  Phillipsit  untersucht  haben. 
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17.     Silicate  TOD  Tkonerde,   Kalkerde  und  Natron. 


Analdm  * 

(Ledererit,  Kalk- 

Analciin) 

Faajasit 

Epistilbit 

Oligoklas  (Loxoklas, 
Hafbefjordit ) 

Labrador 

Mesolith 

(Harringtonit?) 

Porzellanspath  * 

Andesin . 
Saccharit 
Ginelinit 
SkapoUth 
Brevicit 
Mesole 
Sarkolith 
Indianit 
Thomsonit 
(Comptonit) 


(R«Si»+3*AlSi^)+6H.    Vgl.  9. 


.  r  I  I 


;  .^^  '  ^A'''t 


if 


. »      i  • 


metallen. 


(R«  Si^H- 3  j;iSi»)+24H 

RSi  Afsi* 

RSi+AlSi 

[(NaSi+AlSi)+2H] 
+n[(CaSiH-ÄlSi)+3H} ») 

Na  Si  H-  AI  Si        f  Vgl.  SiÜc;  »k  Glil«w 

•  •••  •  9  •        •  •  •  f 

-♦-Ca«Si»-|-2AlSi ) 
R»Si»H-3^lSi* 
2(R»S«*+3AlSi*)4-3k 
(R''Si»+3ÄiSi«)4-18H 
R»Si*+2AlSi 
(R»SP+3AI3i)+6H 
(R»Si»+3ÄiSi)H-8H? 
R^Si+AISi 
R^SiH-3AlSi 
(R»Si+3AISi)+7«. 


18.     Silicate  von  Thoncrde,    Kalkerde,   Natron  und  Kali. 


•  • «  I 


t  •  •    •  •  • 


PhilUpsit  *  (v.  Irland)  ( R»  Si» +3  AI  Si» )  + 15  H.    Vgl.  1 6. 

J)  Die  Mesolitlie  sind  Vei'bindungen  von  Mesotyp  und  Scolecit,  wo  n 
gewöhn! icb  =  I  oder  2  ist.  Der  zu  den  crsteren  gehörige  M.  von  Hauen« 
Mein  häl  bei  der  Aualyse  einen  etwas  zu  grofsen  Wassergehalt  gegeben. 
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19.     Silicale   T.on  Thonerde   ond  Talkerde. 

Seifenstein  a)  (2Mg^Si*+ÄlSi)+6H  und  lOil 


•  •    •  •  • 


j     .     (3M^Si+2AlSi)+3H'     :    .    •• 

|-4(Mg»Si»)+3H>) 

PjrophylUt*  (Mg^SP+PÄlSi!)  +9H.„,v,i  7.»), , ' 

Metaxit (Py rosklerit  *  ( 2 Mg» Si + M$i ) + 6 H.     Vgl.  38.      : 
Kämmcrerit) 

Steatit  (V.Ural)         (Mg» Si+Al»Si)+3MgH*,  Herrn. 

Perthit  Mg;  Äl,  Si 

KeroUth*  Mg,  AI,  Si,  8.    Vgi.3.  ' 

:        •     ■  .  ■.         ■  ■.'  ••:  ■'•       ■ 

20.     Silicate  von  Thonerde,  Talkerd^  und  KoW. 

Onkosin  Mg,  K,  AI,  Si,  H. 

21.     Silicate  von  Thonerde,   Talkerde  und  Kalkerde. 

Neuroüth  ( R»  Si* + 5  ÜJ  Si« ) + 6  H  ? 

Amphodclith  R»Si+3ÄiSi 

Chonikrit  ,     (3R»SiHh2ÄiSi)+6H? 

Pjrallolith  ^»  Mg  (^0  Si,  H. 

22.     Silicate  von  Thonerde, -Talkerd^,   Kalkerde  und. Alkali.. 

Rosellit  (R»Si»+6ÄiSi)r+-6»  :    ,i 

Humboldtüith  2R*Sir|-ÄiSi?)  :    . 

(MeUIith) 

biploit  R''Si-f-4Äisi?  ♦). 

23.     Silicate  von  Thonerde  ond  Berjllerde. 

BerjU  Be»Si»+ÄlSi» 

Euklas  2B'Si+APSi. 

1)  a  ist  Klaproth*s  Seifenstjein  aus  Comwall  und  Svanberg's  Säpönit 


*   ..  •  i I  ■  t  ■    .   • 


aus  Dalame,   &  SvaüB'er^'s  Seiföisteia  aus  England. 

2)  Diese  nicht  gansp  wthitehtinliche  Forpiet  besieht  sich  auf  d^.F»  v«ti|i 
Ural  nach  Herroann's  Analyse.  ,      r 

•  •  •  •  • 

3)  Etwas  AI  ist  durch  We  ersetzt. 

4)  Die  Basen  R  enthidlen  ctwaa  Mn.      • 


..'I    - 


■  ;    t    ■    .■ :    t  ■    .  : 
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24.     Silicate  von  Zirkoner«lc. 

• • •     •• • 

Zirkon   .  °.r..  SrSi- 

Malakon      .    t     i  .;  Zr.-Siodeir2&Si+H? 

■ 

Tat.  •  Silicat«  Vibti  Tfiporerde. 

Thorit,  Haa^tb^Snd- 

26.     Silicftte  Ton  MaDcanoxydcn. 

Kieselmangan  *  Mn'SP;?   Ym^*^^  ^6-  ^7. 

Tephroit  Mn'Si    ,   .      \r 

•  •  •  •  •  •  •  •  • 

Heteroklin  Mn'Si,  gemengt  mit  Mn  oder  Mn 

Mangankieset  scüw.   Atn'Si-j-Sft? 

Marcelin  ifn»i«  «>.         »  * 

27.'"SriiVafie'TÖn  Mattffaiiozjcläl  and  ICalkerde. 

Mangankiesel, mthie^*  R*SP:  *  Vgi;  4«.*  47. 


;•'  ••   ''lA 


(Bustamit) 

...       ;.-■}■•..■                             -;  .:,'.t 

28. 

Silicate  von  Eisenoxyden. 

a.     von  Euenoxydul. 

Chlorophäit                 FeSi4-6H 

*  .       *  *  * 

Eisensilicat,  ^va^erfr.  ¥4FSi     - 

Sideroschisolith 

■             1    . 

r    • 

h.     Von  Eisenozjd. 

Anthosiderit 
Hisiogerit  * 

••••••                        •• 

FeSi»+H 

PeSi+SH?    Vgl.  f. 

.  1     . 

c     Von  beiden. 

■       ■           . .      «    .. 

Pinguit        .        . 

Thuringit 

Hisingerit»             ^ 
(Thraulit) 

(FeSi,+Fe»Si^)+15H 
(3Fe''.a+F9».Si)+12H    ' 
i- (FeÄ+FeSi)+6H.    Vgl.*. 

. : 


1)  Nach  Daroonr  ein  mit  Mn  geinnigtet - Oajthdialieat.'     ■     . 
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29.     Silicate  von  £isjeDoxydul(oxjd)  und   Natron.. 

Krodydolith    ;  (Na'*Si*+3F«»Si'»)+xH.    .,     :      ;.  i 

Arfvedspnit  NaSi+F^'^Sii^;:  vi^ 

Achmit  .  l!(aSi+FeSi». 

■• ,  ■    ,"..        •  .■    ■      ■  ■ 

30.  Silicate  Ton.£Menoxjdul(oxrd)  und  Kalkerde. 

Babingtonit  /SJCaSi+Fe'iSt* 

Augit*  ».  Th. ' )  .^a?.ßi»+,F«»5i»;     Vgl.  5.  31,  32.  W.  46. 

Wehrlit  (Fe,  Ca)'Si+3FeSi 

Lievrit  3(Ca,  Fe)»Si+Fe»Si. 

31.  Silicate   von  £isenoxydul(oxyd )    und  Talkerdi* 

Antophyllit  FeSi +Mg«*SP.    Vgl.  5.  29.  33,  40. 

(Hornblende*- u*  '  '■ 

Asbest  z.  Th.) 

Broncit*  (Mg,  Fef  SP.    Vgl.  5.  30.  32.  4p..  46.,  .. 

(Hypersthen  z.  Th.)  ^) 

Pikrophyll  R«SP+2H 

Dennatin  R«SP  +  6H? 

Monradit  4R«SP+3fi 

Hydrophit  R^Si+[2H 

Olivin  R^Si 

(Hyalosiderit) 

Schillerspath  C3^Si-f^2l»)-|-2MgH  ») 

Antigorit  R«si«-i-Tilgfi 

Chrysotil  j;R»Si*+2»)+MgH  *) 

(Baltimorit,  Talk^^ 
Silicate     aus     der  .  i      : :  ;<'. 

Schweiz  etc.)  *  «^ 

1)  Hedenbergit,  schwarzer  A.  von  Arendal. 


\     » 


• .  ~\ 


:f 


r  1 


;i  t  <  r 


.U> 


.  ? 


|.1I.  i 


2)  Broncit  von  Grönland,  Kraubat,  Ultentbal;   Hypersthen  von  Skyejusd 
Labrador. 

3)  Oder  nach  Köhler  4R«si*-f73MgH*, 

4)  Delesse  nimrot  3(R''Sl+S)+Mgfi''  an. 
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Sapentiii  (2R'§>i*+3B)+3MgH 

TalksUicat r. Z«nnatt  ^(R'$i*+3H)+3Mgil 
Bergholz  3(MgSi+B)4-(FeSi* 

d2.   Silicate  Ton  Eiseiiozjdal(ozjd),  Talkerde  und  Kalkerde. 

Aogit  *  z.  Th.  (Dfop-  R*  SP,  oder  thcils 
«id,  Salit,  Malako-  (Ca,  Fe)«ä»4-Mg*Si»,  thdb 

^ÜJl^^A^tP^P"^'  ^•'^*+(*e*^>'^'-  Vgl.i.30  31.40.4«. 

Batrachit  R^'Si  , 

XyUth  (RSi+FeSi)-^H. 


...     •      I  . 

I  »■      .     I  • 


83.  Silicate  von  Eisenoxydaln  Talker4f,  Kalkerde  und  Alkali. 

AegiriD  ( ArfVedsonit)  R  Si + Fe*  SP.    Vgl.  5.  20.  31  ;•  40;«  * 

34.     Silicate   von  Eij^enoxyden  und  Tbönerflc. 

RhodtlUtÜ  ÜiSÜ«Hh9Ü?    '  .  ' 

Staorolith 

a)  V.  St.  Gotthardt  R^Si 

6)v.  Airolo  R^SP 

c)  V.  Bretagne,  Ural  R*  SP  ^ ) 

Erinit  RSP  +  6H 

Eisensteinmark  R^Si+6H? 

■        I  ■  t  : 

Stilpnomelan  (2Fe'SPHhiiSP)  +  6H    ;. ., 

•  •••  •••••• 

Granat  *z.Th.  Fe^Sirl-AlSi.    ygl.  36.  38.  40.  47.  -49.  50. 

(Almandin)  .  .  .  ,  .51.  Xh 

Chloritoid *  Fe^Si+APSi,  krdm.     Vgi,^;- ,j . 

Sismondin 

Bergseife 

Bei  z.  Th.  )  Fe,  (Fe?),  AI,  Si,  H. 

Chamoisit 

Malthacit 

35. 

I)  Empirischer  Ausdruck  der  nederen ;  Aiaaljsen ,    insbesondere   y<m    Ja- 
cobson, r.        .  •  1      ..  '         ■ 


:  »1.  '    •  »;■  ?  , 


...       •  • 


497 


35.     Silicate  von  £isenoxydul(oxyd),  Thonerde  und  Alkali. 

Cluthalith  ( R»  SP + 3Ü  Si»  ) + 9  H  ? 

Lepidomelan  (  Fe,  K  )'  Si + 3  (  Fe,  AI )  Si 

Iberit  [(Fe,  k)'Si+3AlSi]+3H 

Pinit*  ans  Sachsen  K,  AI,  Fe,  (Fe),'Si,  H.    Vgi.  39. 


36.    Silicate  von  Ei8enoxydaI(oxyd),  Thonerde  und  KalkcrdiL 

Isopyr  2RSi+AlSi*,  R.,  oder  |  , 

CaSi+RSi,  V.  Kob.      i 

Huronit  (R»'Si»  +  4ÄlSi)+3H 

Prehnit  (Ca'Si+RSb+H 

Kirwanit  (3R»Si+ÄrSi)+2B 

Diphanit  (  2  R»  81+ 3  Äi»  Si ) + 4  H 

Granat*  z.  Th.  (Es-  R»Si+RSi.    Vgl. 34.  38.  40.  47.  49.  60. 
8onit,Gro8sukir,Ka-  51.  XI 

neelstein,  Roiuanzo- 
wit) 

Thulit  R»Si4-2AlSi 

Epidot*  (Zoisit,  Pi-  R'Si+2«Si 

stazit,  Epidot) 
Zeuxit  (R»Si4-2RSi)4-2H? 

Skorilith  Ca,  AI,  Fe,  Si 

Plinthit  Ca,  AI,  Fe,  Si,  H. 

37.     Silicate,  von  den  vorigen,  und  von  Alkali. 


•       •  •  • 


ChaliUth  (3RSi+4RSi)  +  12H? 

Bjtownit  (  Ca,  Na  f  Si*+ 3 (AI,  Fe ) «  ' ) 

^f^ttalith  3R«Si+2ÄlSi 

Saussurit  R<*Si+2AlSi? 

1 )  Yielleicfat  nichts  als  Skapolhh. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  LXXI.  ^^ 


alSfi 


I  •  •   • •• 


(RSiH-AlSi)+4B 
(3RSi+4AISi)4-5H 


•  •  •  • 


"SB,     Silicate  von  Eisenoxjdal(oxyd),   Thonerde  and  Talkerde. 

Pjrargillit 

Aspasjolith 
(Metaio.  Cordierit) 

Cordicrit 

BoDsdorffit 
(Metam.  Cordierit) 

Esmarkit  (desgl.) 

Fahlcmit  (desgL) 

Granat«  z.  Th.  ^) 


R«Si»+3ftSi  ») 
(R*Si*+3SSi)+2Ii 

(R»Si*+3»Si)+3H 

(R''Si''+3ftSi)+6H 

R^Si+RSi.     Vgl.  34.  36.  40.  47.  49.  50. 

51.  XI. 


P^seolith 
(Metam.  Cordierit) 

Pyrosklerit  * 

CUoritoid  * 

Chlorit  (Pennin, 
Leuchteubergit) 

Ripidolith 


•       •  «• 


•• •   ••» 


Saphirin 


(R*Si+2AISi)+3B 

2(2R»Si+AiSi)+9H?    Vgl  19. 

(3R*Si+2ÄPSi)4-6H,  Bonsd. 

TgL34: 

[(Mg,  Fe)«Si+AISi]+2MgB», 

Varrentr.,  Herrn.,  oder 

Mg»Si*+3(ÄI,  Fe)Si+9MgH 

[(Mg,Fe)'Si+ÄiSi]+3Mg»,  Var- 
rentr., oder 

(K»Si+3RSi)+9MgH  ») 

•  •••  •••••• 

3RAl+AlSi? 


1)  Schecrer's  Formel,  wonach  das  Fe  als  Fe  und  Fe  vorhanden  ist. 

2)  Z.  B.  die  Var.  von  Ohlapian,   Hallandsas  etc. 

3)  Die  Formeln  des  Chlorits  und  Ripidoliths  sind  wegen  der  Oxydations- 
stufen des  Eisens  immer  noch  zweifelhaft.  Während  Hermann  in  den 
eisenarmen  Ghloriten   eine  entsprechende  grofsere  Menge  Talkerde  fand, 

so  dafs  hieraas  die  Gegenwart  des  Fe,   und  die  Richtigkeit  der  Formel 
von  Varrentrapp    folgen  würde,   behauptet  Marignac,   dafs  die  von 

•  •  • 

ihm  untersuchten  Ghlorite  nur  f  e  enthielten,  wonach  die  zweite  Formel 
construirt  ist.     In   den   Bipidolithen  ist  jedenfalls  ein  Theil  des  -Fe  als 

Fe  vorhanden.     Der  Chlorit  würde  nach  der  letztem  Annahme  ^  Kiesel- 
säure mehr  enthalten  als  der  Ripidolith. 
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Boltonit  I 

Gedrit     i  Mg,  Fe,  AI,  Si 

Steatit*         j  

Vermiculith  i  ^g,  Fe,  (Fe),  AI,  Si.  H. 

39.  Silicate  von  £isenoxydal(oxjd),  Thonerdc,  Talkerdc 

und  Alkali. 

Pinit*  (v.  Auvergne)  RSi+AlSL    Vgl.  35. 
(M'etam.  Cordierit) 

Gigantolith  (desgL)    (RSi+AlSi)+H 

Weissit  (desgl.)         R»Si'+2AISi» 

Glimmer*   einaxiger  R'Si+RSi.  Vgl.  Silicate  mit  Fluormctallcn. 

Grünerde  K,  Mg,  Fe,  AI,  Si,  B. 

(z.  Th.  metam.  Augit) 

40.  Silicate  von  Eisenoxjda^pxyd),  Tbonerde,  Talkerde 

und  Kalkerde. 


•  \  •  •  •       •  « 


Augit,  thonerdehalti-  R»(Si,  AI)'?    Vgl.  31.  32. 
ger  (Diallag*,  Hy- 
persthen*  z.  Th.) 

Hornblende,  thon-      RÄ+R^R^? 
erdehaltige 

Seybertit  (RSi  +  R»Ar)+H?    * 

Xanthopbyllit  [3(RSi+R«Ä>)+H]+*ÄIH«  ? 

Vesuvian  (Frogärdit,  R^Si+ÄlSi 
Göckumit) 

Granat  *  R^Si+ÄSi.     Vgl  34.  86.  38.  47.  49.  50. 

51.  XI 


•  • • •«  • 


Puschkinit  (Talk-       R^Si+^^Si 
epidot) 

Gehlenit  3R*Si-|-R*Si 

Jeffersonit  *   Thoms.  3  R"  Si?  4-ÄI»  Si  ?   Vgl.  47. 


32» 
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*\       Slllratt    von  Jen  vorigen   »nd  von    Alkali. 
,i)   Kalil»Ili'gc. 

Raphililh  6  ( C«,  Mg,  K )  Si  +  B  Si  ? 

Tichjlilh  R"Si'  +  ilSi 

Groppit  (R'Si"+2BSi)  +  3H. 

b)  Natroahallige. 
Wichtjn  R'SP+RSi'  ',  ''*  *** 

Glaukophan  3U'  Si'  +  2  AI  Si». 

42.     Slllcale   von  Eiicn-  und  Ceroijdul   (L>,  DI). 

Cerit  R*Si  +  3H. 

43.      Sillcalr   äft  Torigen,   Yllercrde  (und  Bcryllerde). 

Gadolinit  R*Si? 

U.     Slüci 


AllonU 

3R'Si  +  2Alsi 

Cerin 

3R«Si+2SSi. 

45.      Silirs 

le   von  den   vorigen  und  von  Ytlererde. 

Orthit 

3R>Si+2'ilSi 

Pyrorthil 

,  Orthit,  gemengt  mit  Silicaten  vc 

inCi 

46.     Silicaie   »on  EJ.eo-.nnd  *Iii.eanoxjdul(o.)Fd). 

Kieeelmangan *  (von  R'Si».    Vgi.  27.  47. 
'  Fr«Dktin  D.  Al^r) 
Troostil  Fe»Si'+3Mn'Si 

Knebelit  Fe'Si+Mn*Si 

Kieselsinter  (t.  Frei-  R*Si'  +  18H 
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47.     Silicate   TOD   den  rorigen  und  von  Kalkerde. 

Jeffersonit*  Keating  RSi?    Vgl  40. 

Kieselmangan  ♦  R«  Si*.    Vgl.  26.  27.  46. 

Granat  *  *)  (Ca,  Mii)«Si+FeSi.    Vgl.  34. 36.  88. 40. 

49.  50.  51.  XI. 

48.  Silicate  von  Eisen-  und  Manganoxydul(oxjd)  und 

Talkerde. 

Villarsit  4R»Si+3H 

Cronsledtit  R»  Si + *#*eff . 

49.  Silicate   von  Eisen-   und  Manganoxydul(oxyd)  und 

Thonerde. 


•  ■  •    •  •  • 


Ottrelith  (R«Si*+2AlSi)+3H 

Granat*  *)  R'Si+ÄlSi.     Vgl.  34.  36.  38.  40.  47.  50. 

51.  XI. 

Karpholith  (R»Si-|-3AISi)+6H  "). 

50.  Silicate  von  den  vorigen  und  von  Kalkerde. 

Granat*  *)  R^Si+RSi.   Vgl. 34. 36. 38. 40. 47. 49. 51. XI. 

Manganepidot  R»  Si + 2  R  Si 

XaS!  Ca,Mn,Fe(Fe?),Al,Si. 

51.  Silicate  von   den  vorigen  und  von  Talkerde. 

Granat*  ^)  R^Si-f-RSi.    Vgl. 34. 36. 38. 40. 47. 49. 50. XI. 

Poljadelphit  R,  R,  Si. 

1)  Z.  B.  von  Undbo,  Langbansliy ttan ,  Alienau,  Subl. 

2)  Z.  B.  von  Falilun,  Ungarn,  Engsjö,  Franklin,  Broddbo. 

3)  Wegen  des  Fluorgehalts  noch  unsicher. 

4)  Z.B.  weifser  Gr.  von  Telleroarken,  brauner  von  Klemetsaune,  Hcssel- 
kulla,  Ärendal,  Franklin,  Vesuv. 

5)  Z.B.  die  Var.  von  Malsjd,   St.  Golthardt,  Wilui,  Friedeberg,  Arendal, 
Hallands«s. 


52.    Silicate  von  Mickelozyd  uod  Talkcrde. 

PimeUth  2RSi+S. 

&3.    Silicate  Ton  Zinkozyd. 

WiUiamit  Zn'Si  * 

Kieselzinkerz  2Zn''Si+3B  oder  Zn''Si+2H  ? 

54.     Silicate  von  Kupferoxyd» 

Bioptas  Cu'Si*+3B 

Kieselkupfer  Cu'  Si* + 6  H. 

55.     Silicate  mit  Scbwefelmetallen. 

Helvin  MnMn+3(Mn,  Fe,  Be)*Si  ? 

56.  Silicate  mit  Gblormetallen. 

SodaÜth  Na€lH-(Na«Si+3ÄiSi) 

Por»ellanspath  Na€l+4(CaSi^+ÄiSi).   Vgl  17.  >) 

Eudy  alith  Na  Cl + 4  [  2  (  Ca,  Na,  Fe  )«'S>  +  Zr'Si'] 

Pjrosmalith  (Fe  €P  +  Fe  W)  H-  4  (Fe«Si  +  Mn«  Si^)  ? 

57.  Silicate  mit  Fluormetallen. 

/  •  •  •  *  •  •  •  \ 

A        1.   iix  \KSi  +  6CaSi  f  ,  ,-«« 

Apophjlht  i(KFl+SiFl»)+6(CaFI+SiFP)!  +  l^»  > 

Leukophan  2NaFl+(2Ca»Si»H-3Be*Si) 

LithioDglimmer 


l 


>  •  ■  I 


a )  Lepidolith         ( K,  Na,  Li )  Fl + ( AI,  Mn  )  Si» 

6)  Lithionglimmer  (K,  Na,  Li)Fl+(Äi,Fe)SP 
Glimmer,  brauner 

2axiger  v.  New-York  K  Fl + (  3  Mg»  Si + 2  AI  Si ) 
Glimmer»   ein-  und 

zweiaxige 

a)  Kaliglimmer        K,  Fe,  (Fe),  AI,  Si,  Fl 
6)  Magnesiagl.         K,  Mg,  Fe,  (Fe),  AI,  Si,  Fl 

1 )  Nach  eiDcr  neueren  Unlcrsuclrang  von  Fuchs. 

2 )  Ueber  diese  Formel  s.  II.  Stippl.  zu  meinem  Handwörterbuch  S.  18. 
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Chondrodit 

Topas 

Pyknit 


>  •  •    •  •  • 


Soda 

Trona 

Witherit 

Strontianit 

Arragoiüt   \ 
Kalkspath  \ 

Gay-Lussit 

Barjtocaicit 

Magnesit 

Hjdromagncsit 

Hydromaguocalcit 

Neinalit 

Bitterspath 

Predazzit 

Ytterspath 

Lantbanit  (kohlens. 
Ceroxydul) 

Uranblüthe 

Spatheisenstein 

Mcsitinspath  (Anke- 
rit,  BreuDcrit,  Pisto- 
mesit,Magnesit  z.Th. 

Manganspath 
Mangaoocalcit 

Zinkspatb 


MgFl+2(Mg,FefSi 

(AlFl^  +  SiFP)+2(ÄISi+Al*Si) 

(AlFP+SiFl»)+(3AISi+ÄPSi).  7 

II.    Garbonate. 
NaC  +  xH 

•        •  • 

BaC 

SrC 

•  •  • 

CaC 

(NaC+CaC)+5H 
BaC  +  CaC  und 
BaC+2CaC? 

MgC 

ä(MgC+H)+MgH 
[3(Mg,  Ca)C+H]4-Mgil 
(MgC+H)+5MgH,  CouncL 

(Ca,Mg)C 
(2CaC+MgC;+H? 

•  •  •  ^ 

Y,C 

(LaC+II)+2LaR? 


O  ■ 


•  ••  •  • 

ü,  C? 

[Fe,Mn(Mg,  Ca)]C 
(Mg,  Fe)  C  und 
(Mg,  Fe,  Mn,  Ca)  C 

(Md,  Ca,Fe,  Mg)C 

•  •  • 

ZaC 


1 )  In  Betreff  dieser  Fortocln  3i  a.  a.  O.  8.  159. 
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Zinkbifithe 

Weiisbleierz 

nambocaldt 
Blei-Arragonit 

Zinikbleispath 

Mysorin 

Malachit 

Kapferlasur 

Aaricbalcit 

Buratit 

Silberoxyd,  kohlen- 
saares  (?) 


»     •• 


(ZnC+B)H-aZnH 
PbC 

(Ca,Pb)C 

ZnC+6PbC 

•  •  • 

Cu'C 

Ca' C  4-11 3=  Ca  C + Ca  K 

Cu*C*+H=2CuC+CuH 

(Zn»C+2H)+(Ca»CH-H) 
(Zd,  Ca,  Ca)'C4-H,  Delesse. 

•  •  • 

AgC. 


Garbonate  mit  CKIormMallen. 


Bleihornerz 


•         •  • 


Parisit 


PbCl+PbC. 

Garbonate  mit  Flnorroetalleo. 

Ce,  La,  Di,  Ca,  Fl,  C,  O,  H. 


Garbonate  mit  SilicateD. 

Cancrinit 

a)  V.  Ilmengb.        CaC  +  (Na'Si+2AlSi) 

6)  a.  Nordamerika  (^  /  CH-H)  +  (Na^Si4-2ArSi) 


.JNa 


Stroganowit 


•  •  •   •  •  t 


CaCH-[(Ca,Na)'»Si+2AlSi]. 


III.    Oxalate. 


•         •  •  < 


Kalkoxalat  Ca€+H? 

Oxalit  ( Huinboldtit )  2Fe€-|-3H. 


IV.    Mellitatc. 


Honigstein 


(AH-3C*0»)4-18H,  oder 
(Ä1+3C*H'0«)-M5H. 
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Tinkal 

Rhodizit 

Borocalcit 

Hydroborocalcit 

Boracit 


Datolith 

Botrjolith 

Axinit 
Turmalin 


V.    Borate. 
NaB^  +  lOS 

•  •  •  • 

Ga,B 
CaB>+6B 

•  •  •  •  « 

Ca,B,  H 

Mg»  B* = Mg  B» + 2  Mg  B. 

Borate  mit  Silicaten. 

(3CaB  +  Ca»Si«)+3H,  oder 
3(Ca'B4-CaSi)4-H''Si,  Scheerer. 
(3CaiB+Ca»Si«)+6H,  oder 
3(CaB  +  CaSi)+H«Si,  Scheerer. 
(Ca,  Mg)»  (Si,  B)» + 2  (AI,  Fe,  Mn)  (Si,  B) 

•  •••  •••  •■•  •• 

R,  R,  Si,  B,  (C?). 


VI.    Verbindungen  von  Titanoxyden. 

a)  Titanite. 

Titaneisen  (Ti»,Fe"),  H.Rose, 

z.  B.  von  Iserwiese        n  :  m  =  1  :  1 


Egersund 
Iserwiese 

=  2:3 
=  3:4 

Ilmengb 
Gastein 

=  4:5 
=  5:4 

Arendal 

=±1:3 

Spessart      ) 
Uddewalla  ( 

=  1:6 

I  •  •  •  •  I 


I  •  •  •  • 


b)  Titanate. 

•  •  • 

Perowskit  CaTi 

Polymignit  Ca,  Y,  Ce,  Xr,  Fe,  Mn,  Ti 

Aeschynit*   Hartw.  Ca,  Ce,  Zr,  Fe,  Ti.   Vgl.  Tanulai«  mit Tita- 

nateD. 


906 

Titanile  nit  Silicaten. 

* 

Eaceladit  2(ti,Fi^Ai)+(Mg*Si+2H). 

Titanate  mit  Silicaten. 


•••  •«  ••• 


Titanit  (Greenovit)   Ca'Si+Ti*Si,  H.  Rose,  oder 

2CaSi+Cati*,  Berzelias. 

Tttrotitanit  [3Ca»Si»+(fi,*Ü)Si]+Yfi«, 

(Keilbauit)  A.  Erdm. 

Oentedtit  Ca,  Mg,  Zr,  f  i,  Si,  H 

Mosandrit  La,  €e,  Xn,  Ca,  Mg,  K,  Si,  f  i,  S 

Tscfaewkinit       *         Ce,La,i)i,Fe,Ca(Mg,Mn,Be,Y,Äi),Si,ti 

[(Ca,II%te)«Sh+3(Y,La,Ce,Mn,Fe)»Si] 

+2AlSi9  Choubine. 

yn.     TantaUte  (Niob  und  Pelop  enthaltend). 

SJS"   1  *e.M.(S.,,T..O., 

Yttrotantalit  Ca,  Y,  Fe,  ©,  W,  Ta,  O 

Fergusonit  Y,  Ce,  Zr,  Ta,  O 

Pjrochlor*  (Mikrolith) 

a)  von  Miask         NaFl+Ca,  Ca,  th,  Ta,  O)  "W  öhler. 
6)  von  Brevig        Ca,  Ce,  th,  Ü,  Ta,  O,  H   )  xAiTU^ulxtn. 

Tantalatc   mit   Silicaten. 

Wöhlerit  Na,  Ca,  Zr,  Fe,  Si,  Ta,  O. 

Tantalate  mit  Titanaten. 


I     •     «  ■     4 


Pyrochlor*  v.  Miask   K,  Na,  Li,  Ca,  La,  Ce,  Zr,  Fe,  Ti,  Ta,  O, 

Hermann.   Vgl.  Taoralatc. 

Euxenit  Y,  Ü,  Ce,  Ca,  ti,  Ta,  O,  H 

1 )  Bei  der  noch  nicht  cotschiedeoen  Frage  ober  die  Zusammensetzung  der 
Tantalsäurc  und  der  beiden  ihr  ähnlichen  Säuren  sind  hier  blofs  die  Bc- 
standtheile  dieser  Mineralien  angegeben.  Ta,  O  bezeichnet  jene  im  All- 
gemeinen. 
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Aeschynit  *  Ce,  La,  Y,  Fe  (ix ? ),  fi,  Ta,  O,  Herrn. 

Vgl.  Titanate. 

Polykras  Ce,  Y,  Xr,  6,  Fe,  Ti,  Ta,  O. 

VUI.    Wolframiate. 

Scheelit  Ca  W  und  (  Ca,  Cu  )  W 

Wolfram  (Fe,  Mn)W 

ä)  von  Montevideo, 
Ehrenfriedersdorf, 
Limoges,  Neudorf  Mn  W+4Fe  W 

b)  von  Cumberland, 
Chanteloupe  ]VInW+3FeW 

c)  von  Zinnwald       3  Mn  W-+- 2  Fe  W 

•  •  •  • 

Wolframbleierz  PbW. 

Wolframiate  mit  Niobaten. 


•  •  •  •  •  •  • 


Samarskit  Y,  Fe,  ©,  W,  No,  O ,  H.  R  o  s  e. 

(Uranotantal) 

Yttroilmenit  ( Y,  Fe,  tl,  Ce,  La)  (Ü,  ti),  Herrn. 

IX.     M  0 1  y  b  d  a  t  e. 

Gelbbleierz  Pb  Mo  und  (  Pb,  Ca  )  Mo 

Basisches  Molybdän- 
bleierz  v. Pamplona  Hauptbestandtb.  Pb' Mo,  Boussing.  ? 

X.    VkBRdate. 

Vauadinbleierz  (  Pb  €l  4-  2  Pb  ) + Pb»  V»  ? 

Volborthit  CuV. 

XI.    Verbiodangen  ti^ii  €hromozydeii. 

a)  Chrom ite. 

Wolcbonskoit  (€r,  Fe,Äl)»Si»+9H? 

Chromocker  (Cr,  Fe,  Äi)»Si*+6H,  Wolff. 

Miloschin  (€r,  Äi)»Si»+9H 

Uwarowit*  C!a"Si+(«r,  Äi)Si,    Vgl.  Granat. 
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^yrop 


>  •  •  9  i 


(  Chromgliiiimer  ) 


Rothbleierz 

Melanochroit 

Vanquelinit 


Ca,  Mg,  Fe  (FeX  AI,  €r,  Si 

•  •  •••       •••        ■•«        ••• 

K,  Mg,  AI,  Fe,  €r,  Si. 

b)  Gliroroate. 

PbCr 

Pb'Cr» 

Cu«Cr*+2Pb»Ci*. 

XII.    Aatiaioiilate. 


Romeit  Cki,  Mo,  Fe,  Sli,  Sb 

#  •  •  •  • 

Bleioxyd,  antimons.   Pb*Sb+48 

•  •• «        • • • 

Mineral  tod  Chile     Hg,  Sb,  Sb. 


Haidingerit 

Pharmakolith 

Pikrophannakolith 

Berzeliit 

Skorodit 

Arseniksinter  von 
Nertschinsk 

Arseniksinter*  von 
Freiberg 

Würfelerz 
(Beudantit?) 

Arseniosiderit 

Nickelocker 

Kobaltblüthe 

Euchroit        \ 


XIII.    Araeniate. 

Ca''A8+4H? 
CaAs+6H 

(Ca,Mg)^As^  +  r2H 
Ca»As  +  (Mg,Mn)«As 

FeAs+4H 


I 


>  •  •       •  • 


Fe"  As  + 12  H.      Vgl.  Salfat«  mü  ArjenialcD. 

(  Fe»  As + Fe*  As»  ) + 18  H  ' ) 

[(2C«»As+3Fe«As)+12B]+Fe»,  R, 

NPAs+SH 

Co»Äs+8H 

(Ca*As+6K)4-CuH 


1 )  Die  Formel  dürfte  durdi  direcle  Bestimmung  der  Oxydationsstafcn  des 
Eisens  noch  eu  bestätigen  seyn. 
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XIV.    Phosphate. 


«  •  •  • 


y.p 

ÄlP+Sli,  Herrn. 
(Äi«'P'-|.9H)+2AIH» 
(Äl*i*+12H)+2A1H» 
(A1*P«+18»)+2Ä1H» 


•  •  •       • .  •      • 


Yttrophosphat 

Gibbsit 

Kalait 

Peganit 

Fischerit 

Thonerde,  phosphor-  ÄH^  Äl,  P,  H 
saure  v.  Bourbon 

Lazulith  (Blauspath)  [2(Mg,  Fe)»'P+*ÄI*P«]+6H 

Kryptolith  Ce,  P 

Monazit  (Edwardsit)  Ce,  La,  th,  P,  K ersten. 

(Ce,  La)«P,  Herrn. 

(Ce,  La)»  P,  Herrn. 

(Ca»P-|-2iJ»P)-|-24H 

■  •  •  ■  •  •  • 

2Fe''P+5H 

■  •  •  •  •  •  • 

Fe*P+24H 

6(Fe»P-|-8H)-|-Fe»P»-|-8H) 

«  •  •  • 

Fe«P+Mn«P 

(2Fe»P»+Mn»P»)+5H 

(Fe*F'+2Mn*P»)+30R 

•••  •••  ■••  • 

(Fe,  Mn)»P*+3H 

Li«P+6(Fe,  Mn)'P 

AI,  Fe,  P 

Cu»P+CuH 
Phosphorochaldt   a)  Ca^P+2CaH 

6)  Ca«P+3CuH 
Tagilith   •  (Cu»P-|-2H)+CaH 

Ehiit  (Ca»P-|-H[)-|-2CaH  ») 

1)  Die  zuverlässigeren  Analysen  der  natürlichen  Kupferphosphate  gestalten, 
deren  vier  zu  unterscheiden,  namlich: 

1)  Li'bethenit  Cu*pVh. 

2)  Tagililh  Cu*P-f-H», 


Monazitoid 

Uranit 

Grüneisenstein 

Delvauxit 

Vivianit 

TripUt 

Hetepozit 

Huraulit 

Pseudotriplit 

Triphylin 

Childrenit 

Libethenit 


»10 


Thrombolith 
Chalkolith 


WagDcrit 
l?Vawellit 

Ambljgonit 


Eisenapatit 


(Ca«P+2Ö^P)+24H. 

Phosphate  mit  Flaormetalleii. 

MgFl+Mg*P 
AlFl«+3[(Äi«r')-|-18H],  Berz. 

(RFH-A1F1«)H-(R»P«+ÄI»P»),  R. 

(4RrJ+R»P)        j  ^^^^    ,. 

<       ...  ...  .v.   >  Herz.  ■) 

(+(A1»P«+2A1»P)( 
FeFl-f-3<Fe,  Bfn)*  P. 

Phosphate  mit  Ghlormetallen. 


Grünbleierz *  3L  Th.  Pb€l+3Pb«P. 
(Pyromorphit) 

Phosphate  mit  Ghlor-'vnd  Fluormetallcn. 

Apatit  Ca  ( €1,  Fl ) + 3  Ca»  P 

Talkapatit  Ca,  Mg,  P,  €1,  Fl,  S 

Grünbleierz  *  z.  Th.    ( Pb,  Ca  )  (  €1,  Fl ) + 3  (  Pb,  Ca  )»  P 
(Poljsphärit) 

Bleigummi  (Pb  €lH-3Pb«P)  + 18  ÄlH»  ? 

»         *  *  •  •         *  • 

3)  Phosphoroclialcit  Cu«P-f-H"  and  Cu«P-f-ff, 

4)  EliHt  Cu*P+H'. 

Der  Libethenit  von  Nischne-Tagil  enthält  zwar  nach  Hermann  l^fi; 
diefs  ist  jcdocli  mit  Rücksicht  auf  den  Olivenit  nicht  sehr  wahrschein- 
lich. —  Zum  Phosphorochalcit,  und  swar  zu  a  gehören  die  von  Arf- 
vedson  und  Hermann  untersuchten  Substanzen  von  Bheinhreitcnbach, 
von  Nischne-Tagil,  so  "wie  Hermann's  Dihydrit  und  Kühn's  soge- 
nannter Kupferdiaspor  vom  Schemnitz;  zu*^  die  Phosphate  von  Rhein- 
breitenbach  und  Hirschberg  (nach  Kuhn 's  Analyse),  w^elchen  unter  den 
Arseniaten  das  Strahlerz  entspricht.  —  Der  Ehiit  kommt  zu  £hl  und 
Nischnc-Tagil  vor. 

1)  R  ist  =i  Li,  Na,  K. 
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Phosphate  mit  Arseniaten. 

Olivenit  Cu'  (  As,  P  )  +  Cn  H 

Strahlerz  (Klinoklas)  Ca"  (  As,  P  ) + 3  Ca  H 

Kapferschaam  [Ca»(As,P)+8S]+2Cafi? 

[Ca«(As,P)+9H]+3C:uH 

Damoar. 

5[(Cu»A8+8H)+Cali] 

+  [(Ai*As+6H)+3AlH*3 '') 

5[(Ca"As  +  10H)+2CaH] 

-l-[(Äi«A8+6H)+3ÄiH»]  •). 


Erinit') 

(Kapferglimmer) 

Linsenerz    ~ 


Phosphate  nnd  Araeniate  mit  Chlorm  elallen. 

Grünbleierz  *  z.  Th. 
a)  Mimetesit  Pb€l+3Pb»(P,  As) 

6)  Hedyphan  Pb€l+3(Pb,Ca)»(As,P) 

Nussierit  PbCl+5(Pb,  Ca)»  (P,  As)  ? 


Sordawalith 
Kieselwismatb 


•  •  •  • 


Kalisalpeter 

Natronsalpeter 

Kalksalpeter 

•  •  •  • 

Quecksilbersalpeter    Hg,  ?(? 


Phosphate  mit  Silicaten. 

•  •  •••         •••        •••         • 

Fe,  Mg,  AI,  Si,  P,  H 
2Bi»Si»+Bi«P? 

XV.    Nitrate. 


•  •  •  •  « 

CaN+H 


XYI.    S  e  I  e  n  i  t  e. 


Bleiselenit 


Pb,  Se. 


1)  Denselben  Namen  iiihrt  ein  Silicat  (34).     Hermann's  Analyse  föfart 
zu  der  Formel  (Gu^As+189[)+5GuH. 

2)  Nach  Hcrmann's  Analyse.     Das  erste  Glied  ist  =  Kopferglimmer. 

3)  Nach  den  Analysen  von  Damonr  und  Trolle-Wachtmeister. 
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XVII.    Svlfala 

Schwefelsaures  Kali 

•  •  •• 
.  KS 

Thenardit 

•              •  •  • 

NaS 

Glaubersalz 

•       •••                • 

NaS+2H 

Mascagnin 

•         ••• 

Schwerspath   . 

•      ••• 

BaS 

Cölestin 

•  ••• 
SrS 

Stroubaryfspath  \ 

« 

Barytoölestin       | 

(Ba,  Sr)iäi 

(DreißKt?)       ) 

•     •    •  '•  •    •  ■ 

Anhydrit 

•             •  •  • 

CaS 

Gyps 

•          ab«                           • 

CaS+2H 

Glauberit 

NaS + CaS 

Bittersalz 

•            •  •  •                           m 

MgS+TA 

Reussin 

MgS+2NaS 

Blödit 

4 Mg S,  3 NaS,  16H? 

Polyhalit 

[(KS-4-MgS)+H]  +  (2CaS+H) 

Federalaun 

••••••                                            • 

A1S«  +  18H 

Thonerdesulfat,  basi- 

- 

sches  vom  Ararat 

•  •••••                                         • 

AlS*+xH? 

Aluminit 

A1S+9H 

Alaunstein 

(KS+3A1S)  +  6H 

Kalialaun 

••••                   ••••••                                                     • 

(KSH-A1S»)+24H 

Natronalaun 

a)  neutraler 

•                ••«                     ••••••                                                          • 

(NaS+AlS*)+24H 

6)  basischer? 

(2NaS+3AlS*)+10H? 

"Vielleicht  a,  gemengt  mit  ÄlS'-l-gJ 

Ammoniakalaun 

(»'ll«S+ÄYS»)+24H 

Talkalaun 

(MgS+AiS»)+22H? 

(Pickeringit) 

Uranvitriol 

•••               •                     •••           • 

¥(U),S,« 

(Johannit) 

Mai 
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Manganalaun 

Mangan -Talkalaau  ' 

Eisenvitriol 

Coquimbit 

Eisenoxjdsulfat  von 
Chile 

a)  blättriges 

6)  strahliges 
Vitriolocker 
Fibroferrit 
Apatelit 
Eisenalaun 
Voltait 
Gelbeisenerz 

a)  kalihaltiges 

6)  natronhaltiges 
Pissophau 
Botrjogen 
Kobaltvitriol 

Zinkvitriol 

Bleivitriol 

Kupfervitriol 

Brochantit 

Kupferbleivitriol 
(Bleilasur) 


I  •  •   •  •  • 


(;MnS+AlS«)+24H 
[(Mg,  Mn)S+ÄlS«]+24H 

•  •  •  •  • 

FeS-|-7H 


Fe'S'  +  lSH? 
2FeS»+21H? 

•  •  •  •  •  •  • 

Fe»S-l-6H 

(FeS+6H)+(2FeS»+21H)? 

(FeS+2Fe»S»)+3H? 

[(Fe,  Mg,  k)S-|-(ÄI,  Fe)S'']+24H 

[3(Fe,k)S+2(Fe,Äl)S»]+12H 


•         •••  ■■••••  a 

(KS  +  4F6S)+9H 
(NaS+4Fe'S)4-9H 

•••  •••  ■••  • 

Fe,  AI,  S,  R 
Mg,  Fe,  Fe,  S,  H 
Co«S+8»?  und 
(MgS+7«)  +  3(CöS 
ZdS+7H 


•  1        • 


:    I : ;  > 


,  \ 


7H)' '     • 


PbS 

CuS+SH 
CuS+aCuR 
PbS+CuH? 


'.:'■. 


.,i;i 


i  ( 


»  .  :   i  ■ 


Martinsit 


Sulfate  mit  Gklormetallen. 

MgS+lONaCl? 


Sulfate  mit  Fluormelallen. 


Barytflufsspath  Ba'S + 3  Ca  Fl  ? 

PoggendorfTs  Amial.  Bd.  LXXI. 


<'.' 


^ 
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Soffate  91  it  SilicAlCB. 

Nosean      ,;.    ..      NaS+(Na*Si-l-3AliSä),/Whitne7. 
Hafijn  -  .,  : 

a)  von  Albano      2CaS+(Ni^!Si+3ÄISi>,  Ders. 

( +2[2CaS+(Na«Si-|-3AlSi)] ) 

Sivifate  mit  C^rbo'vilkeD. 

Caktronba^  BaS + (Sf,  Ca  )  t  ? 

Barytsulfocarbooat  BäS+2äa£? 

Lanarkk  ^b'S+PbC 

LeadUllit  PbS+3PbG    i 

Caledonit  2(PbS+PbC)+(PbS-|-CäC)?    • 

Bismutit  tfi,  S,  C.  • 

Sulfate  mit  Artcniaten. 

Eisensinter  * 

a)  von  Freiberg     (FeS»  +  15H)+(Fc''Äs»+15H) 
6)  von  Gestein  •    3(*Fe«'S  +  5S)+5(Fe^Äs  +  5H.) 

Vgl.  Arseniatc 
Sulfate  mit  Phosphagen. 

Diadochit  3(FeS«  +  r2fi)  +  (Fe^P'+18H). 


B,    Mineralien  von  der  Zusammensotzung   orga- 
nischer Verbindungen*). 

I.     O  e  1  e. 

Steinöl  (Naphtha)      C,  H.   Gemenge  von  Paraffin  und  flüs- 
sigen Kohlenwasserstoffen. 

1)  Hierher  gehören  eigentlich  auch  die  Oxalate  und  Mellitale  ( Honigslcin, 
Oxalit  u«  <.  w.).  •'    ,    .. 

.  t     .      ...         -  .         I 
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IL    Harze   und   BitumeD. 

Bergtheer  Asphalten  (C^^H^'O^)   und  Petrolen 

(C»"H^«). 
Asphalt  C,  H,  O.     Asphalten  und  Harz. 

Bernstein  C,  H,  O.     Bitumen,  zwei  Harze,  äthe- 

risches Oel,  Bernsteinsäure. 
Retinit  C,  H,  O.     Bitumen  und  Harze, 

a)  R.  V.  Walchow    C»*H^«0.     Schrötter. 
6)R.  V.  Giron  C»*H^^O».    Boussing. 

c)  R.  V.  Hihgate 

Hills  C*«H«*0.    Johnst. 

d)  R.  V.  Settling 

Stones  C'H'.    J. 

c)  Berenguelit  C*^H«*0». 

f)  Guayaquillit  C^«ff«0^ 

g)  Middletonit  C^^H^O. 

Elastisches  Erdharz     Hauptbestandtheil  vielleicht  CH^. 

Ozoterit(Erdwachs)j  ^„^ 

Hatchettine  j  * 

Idryl  C»H». 

Idrialin  C"H"Ö.     Bö  decken 

Scheererit  v.  Uznach   C  H*  ? 

Könlit  y.  Uznach  und 

Redwitz  Cm\ 

Fichtelit  V.  Redwitz    C^H«. 
Xyloretin  C*»H««0'.     Schrott. 

Tekoretin  C'^H^    Forchh. 

Phylloretin  C*H\    Ders. 

Hartit  C«H»«.     Schrott. 

Hartin  t^^ff^O^ 

Bogbutter  C,  H,  O. 

III.     Kohlen. 

Braunkohle  1 

Steinkohle    [  C,  H,  0,N. 

Anthracit       j 

33* 
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III.    Analysen  ausgezelchnetet  Miimrcdien  und  teth- 
nisscher  Proilucie ; -  fom  Dr.  C.  Schnabel. 


1)  MM^oballen  eon  der  Grube  PhUippshonnmg  hei  8k: 
gen.  —  Iq  dem  als  Schliech  untenachten  Elrze  fanden  sidi: 
Schwefel  23,93;  Arsenik  37,13»  Kobalt  24,7(1,  Eisen  1%36 
aufser  1,20  Gcbirgsart  und  0,66  "Verlust  Es  jst  demnadi 
Glaiizkobalt  [(Co,  Fe)S,  +  CoAs]  'mit  bieigemengleni 
Schwefelkies. 

2)  Sphärosiderit  aus  dem  Boialt  der  Grube  »AUe  ffirk« 
bei  Eisern  unweit  Siegen. '  —  Die  Analyse  jgs|b  E^enoxydnl 
43,59,  Manganoxydul  17,87,  Kalk  0,08,  IMagnesia  0,24  und 
Kohlensäure  (als  Rest)  38,22,  entsprechend  der  Formel: 
(FeO,  MnO,  CaO,  MgO)CO,.    '[ 

3 )  Mendipit  von  der  Grube  Künit^t  im  Brihmer  Felde. 
—  Bjei  120'  getrocknet  ergab  er:  Blei  85,69,.  Chlor  9,87 
und  (als  Rest)  Sauerstoff  4,44,  entsprechend  d^r  Formd 
PbCI+2PbO. 

4)  Doppelspath  von  Brilon  (in  klaren  farblosen  Krystal- 
leu)  zeigte  sich  zusammengesetzt  aus:  Kalk  55,3,  Magnesia 
0,13,  Kohlensäure  43,52  und  Wasser  1,07,  entsprechend: 
(Ca,  Mg)0  +  CO,. 

5)  Nickelspeise  ton  der  Wifsenbacher  Nickelhütte  fcei 
Dillenburg,  enthielt  Nickel  55,575  Kupfer  2,925,  Eisen  0,600, 
Arsen  31,975,  Schwefel  7,955,  aufser  unlöslichem  Rückstand 
0,125  und  Verlust  0,845. 

6)  Nickelhaltiges  Garkupfer  von  der  Isahellenhütte  bei 
Dillenburg  bestand  aus  Kupfer  97,49,  Nickel  0,69,  Eisen 
i^31,  Schwefel  0,14,  Silicium  1,35.    • 

7)  Käufliches  Nickelmetall,  von  Henkel  in  Kassel  aus 
Nickelspeise  dargestellt,  enthielt  Nickel  89,35,  Kupfer  7,96, 
Eisen  2,().^). 

(Auszug  aus  der  vom  Verf.  mitgetheilten  Beilage  zum 
diefsjährigen  Osterprogramm  der  höheren  Bürger-  und  Real- 
schule zu  Siegen.) 


\ 
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IV.     Ueber  verschiedene  chemische  Zustände  des 
Sauerstoffs;  von  C.  F.  Schoenbein. 


E 


in  Gegenstand  chemischer  Forschung,  der  bis  jetzt  noch 
bei  weitem  nicht  die  ihm  gebührende  Aufmerksamkeit  er- 
halten hat,  ist  der  EinfluCs,  den  die  chemische  Vergesell- 
schaftung eines  Stoffes  auf  dessen  Affiuiüitsverhältnisse  aus- 
übt. Ein  und  eben  dasselbe  Element  im  isolirten  Zustande 
zeigt  nicht  selten  ein  chemisches  Verhalten  wesentlich  ver- 
schieden von  demjenigen,  welches  es  im  gebundenen  Zu- 
stande äufsert.  Obwohl  ich  diesen  Gegenstand  schon  frü* 
her  besprochen  habe,  so  komme  ich  doch  noch  einmal  dar- 
auf zurück,  um  so  eher,  als  die  Annahme  de  la  Rive'-s 
und  Berzelius's:  es  könne  der  isolirte\Sauerstoff  in  zwei 
wesentlich  von  einander  verschiedenen  Zuständen  existiren, 
mir  hierzu  noch  eine  besondere  Veranlassung  giebt. 

Unter  den  einfachen  Körpern  zeichnet  sich  in  fraglidier 
Beziehung  der  Sauerstoff  am  meisten  aus;  denn  je  nach<- 
dem  derselbe  frei  oder  auf  eine  gewisse  Weise  gebunden 
ist,  zeigt  er  bei  gewöhnlicher  Temperatur  entweder  keine 
Neigung  zur  chemischen  Th<itigkeit,  oder  aber  eine  sehr 
gesteigerte.  Trockener  Sauerstoff  geht  meines  Wissens  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  keinem  einzigen  Elementarstoff 
eine  chemische  Verbindung  ein,  und  aufser  dem  Stickoxyd 
und  dem  selbstentzüudlichen  Phosphorwasserstoff  dürfte  es 
auch  wenig  andere  oxydirbare  Materien  zusammengesetzter 
Art  geSen,  welche  in  der  Kälte  und  bei  Abwesenheit  von 
Wasser  freien  Sauerstoff  aufzunehmen  vermögen.  Ganz  an- 
ders verhält  sich  der  Sauerstoff,  wenn  derselbe  mit  gewis- 
sen Substanzen  vergesellschaftet  ist:  anstatt,  wie  man  aus 
theoretischen  Gründen  vermuthen  sollte,  gegen  oxydirbare 
Körper  noch  gleichgültiger  zu  seyn,  als  es  freier  Sauerstoff 
ist,  zeigt  er  in  solchem  gebundenen  Zustand  ein  gegenthei- 
liges  Verhalten.  Unter  den  Substanzen,  welche,  mit  Sauer- 
stoff sich  vergesellschaftend,  die  chemische  Wirksamkeit  die- 


m 

M8  Eletneptes  erhoben,  sdidmet  sicli  doe  Reflie  yon  Oxf- 
den  auH^'nacb  der  Formel  RO  Wailimenges^^ktt;  ^e  i.TL 
HO,  MdO»  PbO»  AgO.  Das  iMdte &ineMf oIMom,  wel- 
ches diese  Oxyde  unter  gegebenen  UmsUinden  anlnduiiai, 
spielt  in  chemischer  wie  in  Yolta'scher  Hinsicht  eine  hJkid 
inieAwQi'dige  and  eigenttllffllicb£f^it»Uii^  eine  RoUe^  diewe^ 
der  freiem  Saaersfoff  sodi  dem  Itoten  'SimerBtdIAiriom  der 
drwShnteh  Soperoxyde  zakommt  ^  Üäs  -friiglicjte>  «Weite 
Saoerstoflatom  wirkt  h^  mani^er 'BedcÜiling  MhnBdi -deto 
CUor,  Bitmi  und  Jod;  es  {;iebt  diesen  Sap^irdz^dta  üir 
ataOBgeteichnetes  eleltromotorisdiesy  wi^  ai:^''ihr  -sb  beiea- 
IMdes  Oxydafionsvermdgetty  #eldies  letztere  keid^iswega 
blcrfs  rön  der  Anwesetihdt  eib^'fn^en  I^Mire  bedingt  wM^ 
indeinf  durch  die  erwihnteri^  Soperoxyde  dses  Gnajekfan^  ge- 
biiilt/ldas  Jddktfliort-  zeH<^,-das  gelbe  Bltttlaa^i^iUuh  ia 
das  re^  Qbergef&hrt  wird';  ohne  ääts^'hlUiiiL  -  ühB  freie 
Sture  erforderiicH'vSre.    '  '      »»  a. 

Ein^n  h(k^M  nrerkirflrdtgen  Eittflnfii  fibt ^das  'Sfidioxyd 
auf  den  mit  'ihm'  sich  Vergesellschöftetidei^  Sauerstoff  aus. 
Die  zwei  Atome  Säuerstoffes,  welche  sich  mit  dem  genaDn- 
ten  Oxyd  zu  Untersalpetersäure  verbinden,- treten  in  ein«i 
Zustand,  der  zwar  demjenigen  noch  nicht  gan2  gleich  ist, 
in  welchem  sich  das  zweite  Sanerstoffatom  der  erwähnten 
Snperoxyde  befindet,  jedoch  leidbt  in  dei^selben  fiberge- 
führt  werden  kann.  Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  daCs 
Untersalpetersänre  eine  hohe  Temperatur  aushalten  kann, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden,  und  eben  so  gut  wissen 
wir,  dafs  diese  Säure  im  völlig  wasserfreien  Zustand  selbst 
auf  leicht  oxydirbare  metallische  und  nicht  metallische  Suh- 
stanzeb  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  unmerklich  oxy- 
dirend  einwirkt.  Dieses  Verhalten  beweist,  dafs  die  Unter- 
salpetersäure fGr  sich  allein  nichts  weniger  als  ein  kräftig 
oxydirendes  Agens  ist  und  als  Solches  mit  den  angeffihrten 
Superoxyden  nicht  verglichen  werden  kann.  Aber  dennoch 
befindet  sich  die  Hälfte  des  in  dieser  -Säure  enthaltenen 
Sauerstoffs  in  einem  eigenthtimlichen  Zustand,  was  sich  aus 
dem  Verhalten  derselben  zum  Wasser  abnehnien  isfst-  Nach 
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meinem  Dafürhalten  entstehen  beim  Vermischen  der  Unter« 
Salpetersäure  mit  Wasser  zwei  Verbindungen  N04-|-H0a 
und  NO2+HO2,  von  denen  die  erste  das  NO5+HO 
der  heutigen  Chemie  ist,  und  die  zweite  als  das  Hydrat 
von  NO3  betrachtet  werden  könnte.  Wie  ich  diefs  an 
einem  andern  Orte  der  Annalen  angedeutet  habe,  entsteht 
nach  meiner  Ansicht  das  zur  Bildung  der  erwähnten  Ver- 
bindungen nöthige  Wasserstoffsuperoxyd  dadurch,  dafs  sich 
zwei  Aequivalente  Untersalpetersäuie  uhd  zwei  Aeq.  Wassers 
in  NO4+HO5  und  NO^+HO,  umsetzen.  Meiner  Mei- 
nung nach  beruhen  die  so  ausgezeichneten  oxydirenden  Ei- 
genschaften von  NO4+HO0  und  NO.,  +  HO,  auf  dem 
zweiten  Sauerstoffatom,  enthalten  in  dem  Wasserstoffsuper- 
oxyd dieser  Verbindungen.  Da  aber  HO.i  durch  NO, 
weniger  innig  als  durch  NO^  gebunden  wird,  so  übertrifft 
auch  das  Oxydatiousvermögen  des  Stickwasserstoffsuperoxy- 
des  dasjenige  des  Salpetersänrchydrates. 

Die  schwef lichte  Säure  =SO,,  indem  sie  sich  noch 
mit  einem  Sauerstoffatom  vergesellschaftet,  versetzt  letztere^ 
in  einen  Zustand,  ähnlich  demjenigen,  in  welchem  die  Hälfte 
des  Sauerstoffe,  enthalten  in  der  Untersalpetersäure,  sich 
befindet.  Kommt  zu  der  trockenen  Schwefelsäure  Wasser, 
so  vereinigt  sich  das  dritte  Sauerstoffatom  derselben  mit 
HO,  um  SOj+HOj  zu  bilden.  Schweflichte  Säure  und 
Untersalpetersäure  können  sich  mit  einander  zu  Rose's  so- 
genanntem doppeltschwcfelsauren  Stickoxyd  verbinden,  ohne 
dafs  hierdurch  eine  wesentliche  Veränderung  des  Zustandes 
der  in  dieser  Verbindung  enthaltenen  Sauerstoffatome  be- 
werkstelligt würde.  Fügt  man  aber  der  Verbindung  =  2  SO ^ 
+NO4  Wasser  zu,  so  vereinigen  sich  zwei  Aeq.  des  letztern 
mit  zwei  Atomen  Sauerstoffes  zu  Wasserstoffsuperoxyd,  wel- 
ches mit  der  schweflichten  Säure  zu  Schwcfelsäurehydrat  sich 
verbindet.   2SO,+N04+2HO=2(SO,+HO,  )+N0,. 

Noch  giebt  es  viele  andere  Sauerstoffverbindungen,  in 
welchen  ein  oder  mehrere  Sauerstoffatome  im  chemisch  er- 
regten Zustande  sich  befinden,  wie  z.B.  in.  den  verschie- 
denen Säuren   des   Chlors,  Broms,  Jods,    in   der  Chrom- 
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peliDiiiten  Beispiele  ^hiD^mD  m  Migea/waü^Tiob  unter  ck^ 
abch  erregtem  Zustande  des' Seaersloff»  T^Mehc 

Wenn  es  nun  eine  wohl  ermittelte  Ttotsudi*'  lifii  iak 
4ie  diemisdio  Wirksamkeif  des- :Saner8tdfia  darck.' dessci 
lYergesellscbaftong  mit  gewissen  MalcMen  «riifiM  wird,  so 
acheint  es  mir  sehr  wünscbenswerlh  -  sa  aejm ,  cleO' ongs- 
.wOhnUdhen. Znstand-  dieses  Elemente^ ^««A  mit  ejneai  hv- 
sondern  Worte  zu  bezeichnen «  tind  ich  aehbgei»  diesen 
Behufs,  den  vielleMit -nickt  'ganz  {lairaekiden  AsmdruA.'^o^ 
MatrfiOder  Qsyiisoliaii^'Tor,  womit  also  diefGenieigtlifit  odsr 
Fähigkeit,  des  Sauerstoffes  bezeicfanet  (seyn : aoll ,  a^oo  bd 
gewAhsAMier  Temperatur  ans  «saer  yerhuidung  ^ch  abzo- 
lOseOy.imn'aiif. einen  andern  oxydirbareü  KOi^per,  aidi  m 
Üieifisni:^  'Un|^ -deeBü  Aosdrock  »Oay^«s«  hSU^^iOHan  daher 
die:  UifAnderang  I  dieii  bei  gewObnlidher  Tmiperatiir  naÜA- 
tigcn  Sauerstoffes .  in  chediisch  erregten  zu  Terateheo«  Ei 
•tfftre  : vielleicht. anch  zwedimSCBig,  in  cbemilaebeKi  Fonnsfai 
über,  dis  Zeichen '4er.  oxylisirten  Sanerstolfatollie  ;ein  klei- 
nes lateinisches  o  zu  setzen ,  um  hierdurch  den  eigenthGm- 

liehen  Zustand  dieser  Atome  anzudeuten.     HOO,  PbOO, 

MnOO,  AgOO,  SO2+H06,  NO^+HOO  bezeichne- 
ten demnach  die  Superoxjde  des  Wasserstoffs,  Bleies,  Man- 
gaus, Silbers  und  die  sogenannten  Hydrate  der  Schwefel- 
säure und  Salpetersäure.  * 

Da  mich  Gründe  der  Analogie  bestimmen,  BerthoIIet's 
Ansicht  über  die  Natur  des  Chlors  für  wahrscheinlicher  als 
die  Davy'sche  Hypothese  zu  halten,  so  betrachte  ich  Chlor, 
Brom  und  Jod.  als  die  Superoxydc  der  noch  nicht  getrenn- 
ten Elemente:  Murium,.  Bromium  und  Jodium;  deshalb 
schreibe  ich  auch  den  Oxyden  MO,  BrO  und  JO  das 
Vermögen  zu,  den  mit  ihnen  sich  yerbindcuden  Sauerstoff 
zu  oxylisiren,  und  möchte  ich  dem  Chlor,  Brom  und  Jod 

die  Formeln:  M06,  BrQO,  J06  anstatt  A,  Br,  J  ge- 
ben. Das  von  letztern  Körpern  in  so  ausgezeichnetem  Grade 
besessene  Oxydationsvermögen  mufs  ich  deshalb  auch  dem 
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von  mir  in  ihnen  angenommenen  oxjlisirten  Sauerstoffatom 
beimessen  und  im  Widerspruch  mit  den  Ansichten  des  .Ta- 
ges annehmen,  dafs  die  sogenannten  Salzbildner  auf  eine 
unmittelbare  Weise  und  nicht  z.  B.  durch  Wasserzersetzung 
oxjdirende  Wirkungen  hervorbringen  *). 

In  Betreff  dieser  Ansichten  scheint  mir  die  enge  Bezie- 
hung beachtenswerth  zu  seyn,  in  iv eichen  die  oxjlisirten 
Sauerstoffatome,  enthalten  in  den  Superoxjden,  dem  Sal- 
petersäur ehydrat  u.  s.  w.  stehen  zu  den  sogenannten  Was- 
serstoffsäuren des  Chlors,  Broms  u.  s.  w.  Aus  diesen  Säu- 
ren werden  bekanntlich  durch  die  erwähnten  Saucrstoff- 
verbindungen  Chlor,  Brom  und  Jod  abgeschieden,  und  mei- 
ner Ansicht  zufolge  müssen  die  hierbei  stattfindenden  Zer- 
setzungen in  folgender  Weise  erklärt  werden.  Kommen 
z.  B.  zwei  Aequivalente  MO+HO  (Chlorwasserstoffsäure) 

o 

mit  einem  Aeq.  PbOO  zusammen,  so  tritt  ein  Aeq.  MO  mit 

o 

PbO  in  Verbindung,  und  vereinigt  sich  ein  Aeq.  MO  mit  O, 
während  die  zwei  Aeq.  Wassers,  welche  in  2(MO  +  HO) 
vorhanden  waren,  ausgeschieden  werden. 

Da  umgekehrt  durch  Chlor  u,  s.  w.  manche  Oxyde  in 
Superoxyde  übergeführt  werden,  so  mufs  ich  die  Bildung 
der  letztern  unter  den  erwähnten  Umständen  aus  einem 
Umtausch   des   oxylisirten  Sauerstoffes   ableiten.       Treffen 

o 

Z.B.  zwei  Aeq.  PbO  +  HO  mit  einem  Aeq.  MO  O -zusam- 
men, so  nimmt  ein  Aeq.  PbO  das  MO  auf,  um  sogenann- 
tes Chlorblei  zu  bilden,  und  vereinigt  sich  das  andere  P  b  O 

o  o 

mit  O  zu  PbOO,  während  zwei  Aeq.  Wassers  ausgeschie- 
den werden.  Wie  also  zwei  Aeq.  Muriumoxydhydrat  (Chlor- 
wasserstoffsäure)  mit  einem  Aeq.  Bleisuperoxyd  sich  in  ein 

1 )  Obgleicli  das  Gjan  vom  Chlor  in  vielen  Beaueliungen  abweicht,  so  lafst 
sich  doch  nicht  in  Abrede  slellen,  dafs  zwischen  beiden  Körpern  man- 
cherlei UebcreinstimmuDg  stattfindet,  ^^ü^de  man  von  der  B  er  z  ei  in  s- 
schen  Hypothese  ausgehen,  gemafs  w^elcher  der  Stickstoff  aus  Nitricum 
und  SauerstofT  (^NO)  bestände,  so  liefse  sich  zwischen  Gyan  und  Chlor 
in  Bezug   auf  deren  chemische  Natur  und  ihr  Oxydatioosvcrmögen  eine 

o  o 

Analogie  herstellen.     Cyan  wäre  :=:CNO,    Chlor  =sMOO. 


522 

Aeq.  MOOy  ein  Aeq.  MO+PbO  und  zwei  Aeq.  HO  um- 
setzen,  80  auch  zwei  Aeq.  Bleioxydhjrdrat   und   ein  Ae^ 

Mnriumraperoxyd  in  PbOÖ,  MO+PbO  and  xwei  Ae^ 
HO.  Eis  würden  somit  die  beiden  erwähnten  Reactionefi 
auf  dem  gleichen  chemischen  Grunde  beruhen,  nftmlich  auf 
dem  groben  Bestreben  Ton  Muriumoxjd  sich  ttiit  Bleioiyd 
zu  verbinden,  wie  auch  auf  der  Fähigkeit  tod  MO  mid 
PbO  sidi  mit  oxjrlisirtem  Sauerstoff  zu  sogenannten  So- 
peröxyden  zu  vereinigen. 

Wie  es  sich  nun  aber  auch  mit  meiner  Ansicht  über 
die  Natur  des  Chlors  u.  s.  w.  verlialten  mag»  sicher  ist,  da& 
in  vielen  Fällen  die  chemische  Wirksamkeit,  des  SauerstoQi 
wesentlich  dadurch  erhöht  wird,'  daÜB  dieses  Element  mit 
gewissen  (in  der  Regel  bereits  osydirteii)  Substanzen  sidi 
▼ergesellschaftety  und  dafs  dieser  Sauerstoff  ähnlich  sich  ver- 
hält derjenigen  Materie,  welche  ich  Ozon  genannt  habe. 

Wäre  dieses  Ozon  nun  wirklich,  "nach  de' la  Rivers 
Meinung,  nichts  anderes  als  reiner  Sauerstoff  von  eigen- 
thümlicher  allotropischer  Modificatioo,  so  würde  eine  sol- 
che Thatsache  beweisen,  dafs  Sauerstoff  auch  noch  durch 
andere  Mittel  als  durch  das  der  chemischen  Vergesellschaf- 
tung in  einen  Zustand  versetzt  werden  könnte,  ähnlich  dem- 
jenigen, in  welchem  ein  Theil  des  Sauerstoffs,  enthalten  iü 
den  Superoxyden  u.  s.  w.,  existirt.  Man  müfste  mit  an- 
deren Worten  annehmen,  dafs  die  Oxylyse  des  Sauerstoffs 
auch  durch  die  Elektricität  und  gewisse  Contactswlrkungen, 
oder,  wie  sich  Berzelius  ausdrückt,  durch  kataljtische 
Thätigkeiten  gewisser  Stoffe  bewerkstelligt  werden  könnte. 
Ob  ich  gleich  bereits  einige  Gründe  angegeben  habe,  wes- 
halb ich  der  von  dem  berühmten  Genfer  Physiker  aufge- 
stellten Hypothese  nicht  beizutreten  vermag,  so  kann  ich 
doch  nicht  umhin,  noch  einmal  auf  diesen  Gegenstand  zu- 
rückzukommen, da  sich  nun  auch  die  erste  chemische  Au- 
torität unserer  Zeit  entschieden  zu  Gunsten  der  Ansicht  des 
Hrn.  de  la  Rive  ausgesprochen  hat. 

Gegen  diese  Hypothese  gebe  ich  Folgendes  zu  bedenken : 
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1)  Es  ist  keine  einzige  Thatsache  bekannt,  welche  zeigt, 
dafs  irgend  ein  einfacher  Körper  in  seinen  chemischen 
Eigenschaften  durch  elektrische  Einwirkung  irgendwie 
verändert  würde.  Es  stände  somit  die  UeberfQhrung 
des  gewöhnlichen  Sauerstoffs  in  Ozon  als  eine  Thatsa- 
che da,  völlig  vereinzelt  und  ohne  alle  Analogie. 

2)  Es  giebt  eine  Menge  unbezweifelter  Thatsachen,  welche 
darthun  erstens,  ddfs  der  Sauerstoff,,  indem  er  gewisse 
Verbindungen  eingeht,  sich  oxylisirt,  und  zweitens,  dafs 
die  Elektricität  gewisse  Materien  bestimmt,  sich  chemisch 
unter  einander  zu  vereinigen. 

3)  Ist  die  de  la  Ri versehe  Hypothese  begründet,  so  mufs 
angenommen  werden,  dafs  ein  gewisser  Grad  von  Hitze 
den  ozonisirten  Sauerstoff  wieder  in  seinen  gewöhnli- 
chen Zustand  zurückführt,  d.  h.  dessen  Oxydationsver- 
mögen schwächt.  Eine  solche  Modification  oder  AUo- 
tropification  eines  einfachen  gasfbrmigen  Körpers,  be- 
werkstelligt durch  Wärme,  würde  eine  eben  so*  verein- 
zelte und  jeder  Analogie  entbehrende  Thatsache  seyn, 
als  es  die  durch  Elektricität  bewerkstelligte  Ozonisation 
des  gewöhnlichen  Sauerstoffs  wäre.  Und  jene  durch 
die  Wärme  verursachte  Zustandsveränderung  des  ozo- 
nisirten Sauerstoffs  müfste  um  so  auffallender  erscheinen, 
als  wohl  bekannt  ist,  dafs  in  der  Regel  mit  der  Zu- 
nahme der  Temperatur  auch  die  oxylirende  Kraft  des 
gewöhnlichen  Sauerstoffs  sich  steigert.  Gemäfs  der  An- 
sicht, welche  das  Ozon  als  eine  höhere  Oxydationsstufe 
des  Wasserstoffs  betrachtet,  begreift  sich  dessen  Zerstö- 
rung durch  Wärme  so  zu  sagen  von  selbst:  es  findet 
unter  diesen  Umständen  eine  Zersetzung  des  oxydirteu 
Wassers  statt. 

4)  Phosphor  mit  möglichst  wasserfreien  Gasgemengen  von 
Sauerstoff  und  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff, 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  in  Berührung  gesetzt,  ver- 
mag, nach  meinen  und  Hrn.  Marignac's  Versuchen, 
kein  Ozon  in  wahrnehmbarer  Menge  zu  erzeugen.;  es 
tritt  aber   dieser  Körper  unter   sonst  gleichen-  Umstän- 
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den  um  $o  reidiliclier.  «n^  jerdcber-din^b^ag^.Ca^ 
gemenge  an  Wassardampf  und. 
0)  Eb'.  liegt  mmaa  Wissens  bis  jaCxt  nocb  kein  Venodi 
•.     Tor^  der  ^rtbot,  dab  sogmaopter  tfiockner-  Saoemto^ 
wie  lange  man  densdUben  andi  elektrischer .  Einwiikiiog 
unterworfen  haben  mag,  in  qi^Mlsli^^  Mmiga  dhird^  LO- 
V   ,  Bungea  Ton  Jodkatinm  und  gfdbem  P}atIini^eB4%|ai^  dant 
:     scbwammfltamjg^l'  Silbw  ii.'s..w;  reiBseMacktfiifeiniei 
wSrci.:     Tkatsadie  ist  nur,  daCi :  diu:di  elc&triaelie  Be- 
.  .kandlmg.  solchen  trocknen  Sanerstofls  in .  ikni  der  k- 
kannte  elektrische  Geruch  enytwickdt  wird*  madjdimei 
:    Gas  die  Ffthigkeit  erhftlt^  JodkisliumUeistcir  .aqgeid»lidE: 
.N .  lidi  xn  bUuen.,   Man.  siebt  aber  l^fiht  iein,  dala  die  kleiii- 
i    aten  Mengei^  Ton  Wasser;  -|ifd^:anwe%ml  im.  fra^^ichoi 
^     -Saneratoff,  hinreisen  w^dWuWm  9!S^  tM  Qxoasn  et- 
aeugen,  als  nöthig  wAre  dasGerndkinKgim  zq  affiobrai 
.■:.  und   den  so  empfindlichen  Jodkaliuniktfister:.nMprklid 
zu  filrben.     Aus  den  angeführten  Girflnden  kommt  ei 
mir  daher  viel  weniger  gewagt  vor,  selbst  in  dem  aus 
gescbmolzenem    Chlorsäuren  Kali  erhaltenen   Sauerstoff 
noch  Spuren  von  Wasserdampf  anzunehmen ,   als  vor- 
auszusetzen: die  Elektricität  oder  der  Phosphor  sej  im 
Stande,  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  zu  oxylisiren  und 
ihm  Eigenschaften  zu  ertheilen,  die  denselben  beinahe 
zu  einem  neuen  Körper  machen. 
Gelingt  es  aber  einmal  Jemand:  auch  nur  einen  einzi- 
gen CubikzoU  gemeinen  und  für  trocken  erklärten  Sauer- 
stoffs unter  elektrischem  EinfluCs  so  vollkommen  zu  ozoni- 
siren,  d.  h.   so  zu  verändern,   dafs  dieser  CubikzoU  von 
Jodkaliumlösung  oder  fein  zertbeiltem  Silber  gänzlich  ver- 
schluckt wird ;  oder  weist  ein  Chemiker  nach,  dafs  das  Ge- 
wicht von  Chlorcalcium  oder  Schwefelsäurehydrat  nicht  za» 
nimmt,  durch  welche^  mau  grofse  Mengen  durch  Phosphor 
erst  stark  ozonisirter  und  dann  möglichst  getrockneter  at- 
mosphärischen Luft  hat  strömen  lassen,  nachdem  letztere 
vorher,  zum  Behufe  der  Zerstörung  des  Ozons,  durch  eine 
enge  und  stark  erhitzte  Röhre  gegangen;  ich  sage:  sind  ein- 
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>|    mal  diese  Thatsachen  aufser  Zweifel  gestellt,  so  will  ich  der 

Ansicht  des  Hrn.  de  la  Rive  beitreten,  trotz  ihrer  Aufser- 

■'    ordentlichkeit,  und  trotz  des  bedenklichen  Umstandes,  dafs 

■  der  Hypothese  meines  ausgezeichneten  Freundes  gar  keine 

■  Analogien  zur  Seite  stehen. 

b  Da  aber  Gründe  der  Analogie,  welches  Gewicht  sie  auch 

I    haben  mögen,  in  wissenschaftlichen  Fragen  noch  keineswegs 
1    entscheidend  sind,  so  bin  ich  auch  weit  entfernt,  die  Un> 
I    roöglichkeit  der  Richtigkeit   der  fraglichen  Ansicht  behaup- 
I    ten  zu  wollen.     Die  Geschichte  der  Wissenschaft  ist  reich 
r     an  Beispielen,   die  da  zeigen,   dafs  Dinge,   welche  für  un- 
möglich  erklärt  wurden,   sich  -endlich   doch   als  Wirklich- 
keiten geltend  machten,  wie  auch  umgekehrt  Manches,  was 
in  der  Vorstellung  der  Menschen  lange  als  wirklich  existirte, 
zuletzt  doch  wieder  in   das  Gebiet   der  Unwesenhelt  ver- 
wiesen werden  mufste.  ^   • 

Setzen  wir  nun  den  möglichen  Fall:  die  Richtigkeit  der 
de  la  Rive'schen  Hypothese  werde  durch  künftige  entschei- 
dende Versuche  aufser  Zweifel  gestellt,  so  würde  hiedurch 
das  Ozon  ein  Interesse  von  aufserordentlicher  Art  gewin- 
nen, ein  Interesse,  das,  wie  sich  der  illustre  schwedische 
Chemiker  brieflich  gegen  mich  ausdrückt,  Millionen  Male 
gröfser  wäre  als  selbst  dasjenige,  welches  dieser  merkwür- 
dige Körper  besäfse,  falls  derselbe  ein  neues  Element  sejn 
würde.  Die  Richtigkeit  der  Ansicht  de  laRive's  voraus- 
gesetzt, würden  viele  wohlbekannten  chemischen  Erschei- 
nungen und  Reactionen  ganz  anders  als  bisher  erklärt  wer- 
den müssen,  und  es  sey  mir  gestattet,  jetzt  schon  hierüber 
einige  Andeutungen  zu  geben. 

1 )  Gemäfs  der  fraglichen  Hypothese  müfste  man  annehmen, 
dafs  wie  es  Körper  gäbe,  die  durch  blofse  Berührung 
den  gewöhnlichen  Sauerstoff  in  Ozon  überführen,  so 
auch  Substanzen  existirten,  welche  ebenfalls  durch  blofse 
Berührung  sowohl  den  freien  als  in  gewissen  Fällen  auch 
den  gebundenen  oxylisirten  Sauerstoff  in  gewöhnlichen 
umzuändern  vermögen,  Phosphor  und  Platin  würden 
der  ersteren  Klasse  von  Körpern  angehören,  und  Kohle 


.dar  sweiteo»  wekhe  leUtere  ^lataria  httawillwfc  du 
Ozon,  das  W^Mpmoffwpermjd^  di«  «ogemimle  Udi«^ 
,  mangansiiire  pnd  das  ante  Hjdmt  der  $d!|iplM«lpn 
.  bei  gewölmlkbcr  Tenqpanlur  .lenlOrf^^  ohne  hidbei  wdkä 
oxjdirt  zu  werden«  Gewiaae  ukom  cncydvrtor  fUkfm, 
wie  X.  B.  das  Bleioxjd,  indem  ^  IMHsfc.  meUt^niß:  y 
wöhnKchM  Saaentoff  aoineliiMiif  «nQrliairea  dieaea^  o- 
dere  KOfiMar  dagegoi,  indem  aie  aidi  miti  (fsigfiiaitai 
Sao^stoff  Terbinden,  wandebi-  jega^lbea  in;  ^ewiöhA 
eben  Saaentoff  am,  wie  dieb  die  mwten  BSeUdle  Una^ 
in  sofern  aie  in  Berfihningmit  Oaioa  jianäcbat  aof 
ente  Stufe  ihrer  Oxydation  erhoben  werdep*  In 
chen  Fallen  mübte  man  annehmen>  i  d^  freier  oder  ge- 
bandeder  oxyliiirter  Sauerstoff  ohne  Verändenuig  sci- 
tiea  Zustandes  auf  andere  Kfliper  übergietrag^i  wflidft 

Ozon  läfist  sich  direct  mit  PbO  lin  FbOO  v^blndai 

and  das  O  von.HOO  unv^lUidert  auf  PbO  Qberlrage& 

2 )  Da  die  Yolta'sche  wie  die  gemeine  Elektricität  den  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff  oxylisirt,  so  könnte  möglicher- 
'  weise  die  Elektrolyse  des  Wassers  auf  einer  Oxylyse 
des  Sauerstoffs  beruhen.  Indem  die  strömende  Elektri- 
cität auf  eine  uns  freilich  noch  gänzlich  unbegreifliche 
Weise  den  Sauerstoff  des  Wassers  oxylisirte»  wfirde 
dieser  Sauerstoff  in  seinem  ungewöhnlichen  Zustande 
nicht  mehr  mit  dem  Wasserstoff  verbunden  bleiben  kön- 
nen. Warum  aber  der  auf  elektrolyüs,chem  "Wege  aus 
dem  Wasser  entbundene  Sauerstoff  dem  gröÜBten  Theile 
nach  als  gewöhnlicher  Sauerstoff  auftritt »  und  nur  der 
kleinste  Theil  im  oxylisirten  Zustand  (als  Ozon)  Terharrt, 
wäre  freilich  schwer  zu  sagen.    Sollte  etwa  diese  Um- 

o 

änderung  des  O  in  O  einer  Einwirkung  der  positiven 
Elektrode  zugeschrieben  und  angenommen  werden  dfir- 
fen,  dafs  dieselbe  den  durch  den  Strom  oxylisirten  Sauer- 
stoff' sofort  dem  gröfseren  Thctil  nach  wieder  in  den 
gewöhnlichen  Zustand  fiberftihro  in  eben  der  'Weise,  in 
der  z.  B.  Gold  oder  PtatiJ^  eine  sokbe  Zostandsrerän- 
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derung  im  oxylisirten  Sauerstoff  des  oxydirled  Wassers 
bewerkstelligt?  Höchst  beachtungswerth  ist  jedenfalls 
der  Umstand,  dafs  der  an  der  positiven  Elektrode  aus- 
geschiedene Sauerstoff  im  Augenblicke  seiner  Trennung 
vom  Wasserstoff  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
eine  grofse  Zahl  von  Oxydationswirkungen  hervorbringt, 
deren  der  gewöhnliche  Sauerstoff  unter  den  gleichen 
Umständen  völlig  unfähig  ist.  Dieser  in  elektrolytischer 
Ausscheidung  begriffene  Sauerstoff  besitzt  in  der  That 
genau  alle  die  oxydirenden  Eigenschaften,  welche  dem 
Ozon  zukommen;  denn  wie  dieser  Körper  organische 
Farbstoffe  zerstört,  das  Guajakharz  bläut,  eine  Reihe 
von  Metallen  oxydirt,  das  Jodkalium  zersetzt,  das  gelbe 
Blutlaugensalz  in  das  rothe  verwandelt  und  das  Blei- 
oxyd in  das  Superoxyd  überführt:  so  auch  der  Sauer- 
stoff, der  sich  an  der  positiven  Elektrode-  entbindet, 
falls  er  im  Augenblicke  seiner  Ausscheidung  mit  den 
erwähnten  Substanzen  in  Berührung  kommt.  Bisher  hat 
man  die  fraglichen  Oxydationswirkuugen  dem  sogenann- 
ten Status  nascens  zugeschrieben,  indem  man  sich  vor- 
stellte, der  gasförmige  Zustand  eines  Körpers  wirke  sei- 
ner Affinität  entgegen.  Da  aber  das  Ozon  trotz  sei- 
ner Gasförmigkeit  ein  eminent  oxydireudes  Agens  ist, 
so  beweist  diese  Thatsache,  dafs  der  chemisch  erregte 
Zustand  dieses  merkwürdigen  Körpers  nicht  von  Cohä- 
renzverhältnissen  abhängig  ist,  und  erscheint  es  deshalb 
auch  als  möglich,  ja  als  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  es 
nicht  der  Status  nascens  ist,  welcher  dem  auf  elektro- 
lytische Weise  sich  entbindenden  Sauerstoff  sein  gro- 
fses  Oxydationsvermögen  verleiht.  Nähme  man  an :  die- 
ser Sauerstoff  befände  sich  im  Augenblicke  seiner  Ab- 
trennung vom  Wasserstoff  in  einem  Zustande  gleich  dem, 
.  in  welchem  das  Ozon  existirt,  so  würden  die  fraglichen 
Oxydationserscheinungen  leicht,  begreiflich  werden.  Ge- 
gen die  Ansicht,  welche  die  Elektrolyse  des  Wassers 
von  einer  Oxylyse  des  Sauerstoffs  abhängig  machte,  lie- 
fsen  sich  freilich  mancherlei  Einwendungen  machen,  na-. 
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mentlich  auch  die,  dafs  bei  ihrer  Annahme  die  EldL- 
troljse  im  Allgemeinen  von  einem  ganz  anderen  als  dem 
bisher  angenommenen  Standpunkte  ans  betraditet  wer- 
den müfste. 

3)  Gewisse  zersetzende  Einwirkongen  des  Lichts  mfibtes  ; 
vielleicht  ebenfalls  von  einer  ZustandsverSnderung  da  ; 
Sauerstoffs ,  bewerkstelligt  durch  jenes  Agens,  abgelei- 
tet werden.  Wie  es  scheint  zerstört  das  starke  Son- 
nenlicht langsam  das  Ozon,  was  ich  aus  dem  Umstände 
schliefsen  möchte,  dafs  dieser  Körper,  in  luftdicht  ver- 
schlossenen  Flaschen  der  Einwirkung  des  Sonnenlichts 
ausgesetzt,  etwas  rascher  verschwindet ,  als  dieb  bei  | 
gleicher  Temperatur  in  der  Dunkelheit  geschieht  Meh- 
rere Superoxyde  verlieren  bei  ihrer  Insolation  einigen 
Sauerstoff,  und  wohl  bekannt  ist,  dafs  läOgUchst  con- 
centrirte  Salpetersäure  vom  Sonnenlicht  ziemlidi  rasd  | 
in  Untersalpetersäure,  Sauerstoff  und  "Wasser  zerlegt 
wird.  Diese  Zersetzungserscheinungen  würden  sich  dordi 
die  Annahme  erklären,   dafs  das  Licht   unter  gewissen 

o 

Umständen  das  O  in  O  überzuführen  vermöge. 

4)  Noch  viel  kräftiger  als  das  Licht  wirkt  die  Wärme  so- 
wohl auf  freien  als  gebundenen  oxjlisirten  Sauerstoff 
ein.  Meine  und  Marignac's  Versuche  haben  gezeigt, 
dafs  bei  einem  gewissen  Hitzgrade  das  Ozon  zerstört, 
nach  delaBive's  Hypothese  also  der  oxylisirte  Sauer- 
stoff in  gemeinen  übergeführt  wird.  Bekannt  ist  auch, 
dafs  die  Superoxyde  des  Wasserstoffs,  Bleies  u.  s.  w., 
das  erste  Salpetersäurehydrat,  die  Uebermangansäure 
u.  s.  w.  leicht  durch  Wärme  zersetzt  werden,  und  der 
hiebei  ausgeschiedene  Sauerstoff  im  gewönhlichen  Zu- 
stande auftritt.     Schreibt  man  der  Wärme  das  Vermö- 

o  o  e 

gen  zu  O  in  O  zu  verwandeln,  so  würde  HOO,  PbO.O, 

o  o 

NO4  +  HOO  u.  s.  w.  dadurch  zerlegt,  dafs  man  das  O 
dieser  Verbindungen  durch  die  Wärme  in  O  überführte. 
Warum   in   den   Superoxyden  des  Muriums,  Bromiums 
«  und 
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und  Jodiüms  der  oxylisirte  Sauerstoff  durch  Erhitzung 
nicht  in  den  gewöhnlichen  Zustand  zurtickgeführt,  d.  h. 
in  Oxyd  und  gemeinen  Sauerstoff  zerlegt  wird,  wtifste 
ich  eben  so  wenig  zu  sagen,  als  dafs  ich  den  Grund 
anzugeben  vermöchte,  weshalb  das  oxjdirte  Sauerstoff- 
atom des  Mangansuperoxjds  zu  dessen  Ueberführung 
in  gewöhnlichen  Sauerstoff  eines  viel  höheren  Hitzgra- 
des bedarf,  als  derjenige  ist,  bei  welchem  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd in  Wasser  und  gewöhnlichen  Sauerstoff 
zerfällt.  Bei  Gegenwart  von  Körperu,  welche  geneigt 
sind,  mit  dem  Muriumoxjd  sich  zu  verbinden,  findet 
jedoch  die  Ueberführung  des  im  Muriumsuperoxjd  ent- 
haltenen oxjlisirten  Sauerstoffs  in  gewöhnlichen  durch 
die  Wärme  sehr  leicht  statt.  Leitet  man  bei  höherer 
Temperatur  Chlor  über  Kali,  Natron  u.  s.  w.,  so  ent- 

o  o 

bindet  sich  aus  MOO  (Cl)  das  O,  es  wird  aber  letz- 
teres sofort  durch  die  Wärme  in  O  übergeführt.  Die 
gleiche  Veränderung  wird  bewerkstelligt,  wenn  bei  hö- 

herer  Temperatur  oder  bei  Lichteinflufs  HO  mit  MOO 
in  Berührung  kommt.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  das 
Muriumsuperoxjd  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Kali 
u.  s.  w.  zusammentrifft.     Setzt  man  sechs  Aeq.  KO,  in 

o 

Wasser  gelöst,  mit  sechs  Aeq.  MOO  in  Wehselwir- 

o  o 

kung,  so  nimmt  ein  Aeq.  MOO  noch  ein  Aeq.  O  und 

o  o 

ein  A-eq.  KO  ein  Aeq.  O  auf,  wobei  dann  MOO* 

+K06(C10»+K0)  und  fünf  Aeq.  MO+KO(ClK) 
gebildet  werden.     Bei  höherer  Temperatur   desoxylisi- 

o 

ren  sich  die  sechs  Aeq.  O,  enthalten  in  dem  sogenann- 
ten  Kalichlorat,  und   entwjeichen  aus  der  Verbindung, 
während  MO  mit  KO  zu  salzsaurem  Kali  sich  vereinigt. 
Da   der  Sauerstoff  unstreitig  .das  wichtigste  aller  Ele-  ' 
mente  ist  und  die  Oxydation  immer  noch  den  Mittelpunkt 
der  chemischen  Erscheinungen  bildet,  so  mufs   auch  jede 
Tbatsache,  die  verspricht,  auch  nur  eiuigermafsen  unsere 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  LXXI.  ^^ 
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Kenntiiisse  fib^  jenen  merkwürdigen  Körper  zu  erweitem, 
ond  onsero  Einsicht  in  die  jso  bedeotongsToUe  Einwirkung 
desselben  auf  die  übrigen  Materien  sui  erhöben ,  die  Auf- 
inerksamkeit  des  Chemikers  gana^  beaonders  in  Anspruch 
Nehmen.  Deshalb  hoffe  ich  auch^  daCs  das  Ozon  künftig- 
hin die  Pfleger  der  Chemie  mehr  als  bisher  interessiren  werde, 
und  wünsche  ich  jedenfalls»  dafs  die  Maturforsdier  diesem 
Gegenstand  mit  allem,  was.  sich  daran  knüpft,  diejenige 
Beachtong  schenken  möchten,  welche  mir  derselbe  zu  ver- 
dienen scheint. 

;  Die  Geschichte  der  Wissenschaft  lehrt,  wie  nicht. sel- 
ten zur  Erweiterung  der  letzteren  nicht  onwesentlidh  d^ 
ümsland  beigetragen  hat,  dafs  man  anfing  wohl  bekannte 
Erscheinungen  von  netien  Gesichtspunkten  aus  zu  betrach- 
ten. Für  die  Chemie  im  Allgemeinen  und  insbesondere  für 
die  allereinfachsten  Phänomene  dieser  Wissenschaft  solche 
neue  Gresidtspunkte  zu  gewinnen,  scheint  mir  sehr  wüu- 
schenswerth  zu  seyn;  denn  ohne  solche,  fOirchte  ich,  dür- 
fen wir  auf  diesem  Gebiete  kaum  auf  grofse  und  tiefgrei- 
fende Entdeckungen  hoffen,  und  werden  unsere  Fortschritte 
weniger  in  der  Erweiterung  der  Theorie  der  chemischen 
Erscheinungen,  als  in  der  Anhäufung  des  ohnehin  schon  so 
grofs  und  lästig  gewordenen  Materials  von  Thatsacheii  be- 
stehen. Sollte  sich  wirklich  das  Ozon  als  blofser  modiii- 
cirter  Sauerstoff  erweisen,  so  dürfte  ein  genaueres  Studium 
)enes  räthselhaften  Körpers  vielleicht  Einiges  dazu  beitra- 
gen, die  Oxjrdationsphänomene  unter  einen  neuen.  Gesichts- 
punkt zu  stellen. 

Basel,  im  April  1847. 
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V.     Die  Schleimsäure  und  ihre  Salze; 

con  B.  Hagen. 


Di 


^ie  Schleiinsäure  ist  von  Scheele  bei  der  Einwirkung 
der  Salpetersäure  auf  Gummi  und  Milchzucker  entdeckt 
worden.  Berzelius  ')  lehrte  zuerst  die  Zusammensetzung^ 
derselben  kennen,  indem  er  sowohl  die  freie  Säure,  wie 
auch  die  Verbindung  derselben  mit  Bleioxjd  der  Analyse 
unterwarf.  Seine  Analysen  führten  ihn  für  die  freie  Säure 
zu  der  Formel  CeHgO^,  und  für  die  Bleioxydverbindung 
zu  der  Formel  CgHjOg-l-PbO.  Berzelius  betrachtete 
demnach  die  Schleimsäure  als  eine  wasserfreie  Säure.  Ma- 
la gut  i  ^)  widerlegte  diese  Ansicht  m  Folge  der  Resultate, 
die  er  bei  der  Analyse  des  schleimsauren  Aethers  und  des 
schleimsauren  Silberoxyds    erhielt,    und    die  nur  mit  den 

Formeln  C^H^O^+ÄeO  und  Cßll^Oy+AgO  in  Ein- 
klang zu  bringen  waren,  aus  denen  folgte,  dafs  das  schleim- 
saure Bleioxyd  1  Aeq.  Wasser  enthalte,  und  dafs  die  Schleim- 
sänre,  wie  die  meisten  der  organischen  Säuren,  ein  Hy- 
drat sey. 

Lieb  ig  ^)  machte  es  in  einer  Abhandlung  über  die  Con«. 
stitution  der  organischen  Säuren  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  von  Malaguti  für  die  Schleimsäure  aufgestellte  For- 
mel CgH4  07+lAq  zu  verdoppeln  und  dieselbe  als  eine 
zweibasische  Säure  zu  betrachten  sey;  indem  er  auft  die 
Zusammensetzung  der  Pyroschleimsäure  und  auf  die  eini- 
ger schleimsauren  Salze  hinwies  Um  )edocli  diese  Frage 
mit  Sicherheit  entscheiden  zu  können,  war  die  damals  ge- 
kannte Anzahl  der  schleimsanren  Salze  zu  gering,  und  ich 
habe  daher,  theils  um  über  die  Constitution  der  schleim« 
sauren  Salze  entscheiden,  theils  um  einzelne  Erscheinungen, 

1)  Berzelius,  Lehrbuch  der  Chemie,  Vllf,  S.  32. 

2)  Annales  de  Mm,  et  phjrs,,  LXIII,  /?.  91. 

3)  Annalen  der  Phamacie,  Bd.  XXVI»  S.  160. 

a4* 


•   . 
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die  bei  der  Bildmig  der  SchleimsSare  aus  Müchzacker  auf- 
treten/erklären  zu  können  y  nadistehende  Arbeit  unter- 
nommen. 


Stellt  man  SdileimsSure  nach  der  von  Berzelius  an- 
gegebenen Methode  dar,  indem  manl  Th.  Milchzucker  mit 
6  Tb.  Salpetersäure'  und  1  Tb.  Wasser  so  lange  digeriil, 
bis  die  eingetretene  Gasentwicklung  abzunehmen  anfilngt, 
so  erhält  man  stets  neben  der  Schleimsäure  noch  eine  be- 
trächtliche Quantität  an  Kleesäure,  und  aufserdem  entwik- 
kelt  sich  reichlich  Kohlensäure,  entweder  als  Oxjdations- 
{»roduct  eines  Theiles  des  Kohlenstoffs'  des  Milchzuckers, 
oder  als  Oxydationsproduct  der  Kleesäure.  Es  schien  mir 
nun  Ton  Interesse  zu  untersuchen,  ob  die  Bildung  der  Klee- 
säure  zu  vermäden  sej,  und  in  itelchem  Verhältnifs  die 
erhaltene  Quantität  Schleimsäure  zu  der  verwandten  Quan- 
tität an  Milchzucker  bei  Anwendung  variirender  Mengen 
von  Salpetersäure  imd  Wasser  stehe.  * 

15  Grm.  Milchzucker  wurden  mit  verdünnter  Salpeter- 
säure (1  Th.  Säure  von  1,35  spec.  Gew.  und  4  Th.  Was- 
ser) gekocht  und  in  demselben  Maafse,  in  dem  die  ver- 
dünnte Säure  verdampfte,  wurde  neu  hinzugefügt,  ^ach 
10 stündigem  Kochen,  während  dessen  sich  dem  Anscheine 
nach  nur  eine  geringe  Menge  rother  Dämpfe  entwickelt 
hatte,  wurde  der  Versuch  unterbrochen.  Nach  Verlauf  meh- 
rer tfage  schied  sich  aus  der  klaren  Flüssigkeit  eine  sehr 
geringe  Menge  Schleimsäure  ab,  dagegen  zeigte  sich  die- 
selbe sehr  reich  an  Klees^re. 

2  Loth  Milchzucker  (29,222  Grm.)  wurden  mit  8  Loth 
Salpetersäure  (1,35  spec.  Gew.)  und  2  Loth  Wasser  so 
lange  digerirt,  bis  die  eingetretene  Gasentwicklung  abzu- 
nehmen anfing.  Das  Ganze  wurde  alsdann  erkalten  gelas- 
sen, mit  einer  hinreichenden  Menge  kalten  Wassers  ver- 
dünnt und  die  abgesetzte  Schleimsäure  abfiltrirt.  Die  Quan- 
tität derselben  betrug  9,03  Grm.  Die  abfiltrirte  Flüssig, 
keit  wurde  bis  zur  Sjrupsdicke  eingedampft,  wonach  sich 
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beim  Erkalten  noch  1,463  Grm.  Schleimsäure  absetzten;  in 
der  von  dieser  abfiitrirten  Flüssigkeit  wurde  die  Kleesäure 
dadurch  bestimmt,  dafs  dieselbe  zuvörderst  mit  kohlensau- 
rem Ammoniak  gesättigt  wurde,  alsdann  mit  einem  Ueber- 
schufs  Ton  Essigsäure  versetzt  und  die  Kleesäure  aus  der 
kochenden  Flüssigkeit  durch  Chlorcalcium  gefällt  wurde. 
Die  geringe  Quantität  an  schleimsaurer  Kalkerde,  die  noch 
in  der  Flüssigkeit  enthalten  seyn  konnte,  wurde  durch  die 
Essigsäure  in  Auflösung  gehalten.  Die  von  der  kleesauren 
Kalkerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  war  braun  gefärbt,  und  ent- 
hielt demnach  noch  organische  Substanz.  Die  erhaltene 
kleesaure  Kalkerde  wurde  durch  Glühen  in  kohlensaure 
umgewandelt;  ihr  Gewicht  betrug  1,780  Grm.,  was  1,274 
Grm.  wasserfreier  Kleesäure  entspridit.  100  Gewichtstheile 
Milchzucker  hatten  demnach  geliefert: 

35,89  Schleimsäure, 
4,35  wasserfreie  Kleesäure. 
Bei  einem  anderen  Versuch,  der  in  derselben  Weise 
und  genau  mit  denlselben  Quantitäten  von  Milchzucker,  Sal- 
petersäure und  Wasser  angestellt  wurde,  wurden  erhalten 
10,37  Grm.  Schleimsäure  und  2,913  Grm.  kohlensaurer  Kalk- 
erde, die  2,085  wasserfreier  Kleesäure  entsprechen;  was  auf 
100  Th.  Milchzucker  berechnet, 

35,4     Schleimsäure , 
7,13  wasserfreie  Kleesäure 
giebt. 

15  Grm.  Milchzucker  wurden  mit  dem  10  fachen  an  con- 
centrirter  Salpetersäure  während  mehrerer  Stunden  im  Sie- 
den gehalten,  alsdann  erkalten  gelassen  und  dann  eben  so 
verfahren,,  wie  in  den  vorher  angeführten  Versuchen.  Es 
wurden  hierbei  4,31  Grm.  Schleimsäure  und  3,82  wasser- 
freie Kleesäure  erhalten,  oder  von  100  Gewichtsthdlen 
Milchzucker: 

28,73  Schleimsäure, 

14,25  wasserfreie  Kleesäure. 
Reine  Schleimsäure  wird  von  concentrirter  Salpetersäure 
sehr  wenig  angegriffen.     Eine  geringe  Quantität  der  Säure 
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wurde  wibrend  sedu  Stundeii  ndt  concentiirter  Salpefer- 
sSure  gekocht  Beim  Erkalten  sdilog  sich  fast  die  ganze 
Quantitfit  der  angewandten  Schleims&ure  za  Boden,  and  io 
der  darüber  stehenden  Salpetersäure  lieCsen  sich  nur  geringe 
Mengen  von  Kleeslure  nachweisen. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  nun  hervor: 
I)  dafs  bei  der  Erzeugung  der  Schleimsäure  durch  Ein- 
Wirkung   von   Salpetersäure   auf  Biilchzucker    jedesmal 
Kleesiure  als  Nebenproduct  auftritt,  und  acwar  vorxogs- 
weise  als  directes  Oxjdationsproduct  des  Milchzockers, 
und  nur  in  geringer  Quantität  als  Qzjdationsprodnct 
der  Schleimsäure; 
2  J  dafs  man  bei  der  Anwendung  einer  mäfsig  con<:entrirteo 
Salpetersäure  ein  Maximum  an  Schleimsäure  eriiSU ;  dalk 
<    bei  der  Anwendung  einer  concentrirten  Salpetersäure 
eine  geringef e  Quantität  Schleimsäure  erhalten  wird,  hat 
wahrscheinlich  darin  seinen  Grund ,  dals  ein  Theil  der- 
selben auf  Kosten  der  Salpetersäure  in  Kleesäure  über- 
geführt wird; 
3)  dafs  bei.  der  Einwirkung  einer  sehr  verdünnten  Salpe- 
tersäure auf  Milchzucker  fast   ausschliefslich  Kleesäure 
gebildet  wird. 
Die  in   den   meisten  Lehrbüchern  ausgesprochene  An- 
sicht,  dafs  der  Milchzucker  Ci^H^^O,,  bei  der  Behand- 
lung mit  Salpetersäure,  durch  Aufnahme  von  6  Aeq.  Sauer- 
stoff und   Ausscheidung  von  2  Aeq.  Wasser,   in  Schleim- 
säure übergehe,  ist  demnach  unhaltbar. 

Vergleicht  man  die  angewandten  Quantitäten  an  Milch- 
zucker mit  den  erhaltenen  Quantitäten  an  Schleimsäure,  so 
hat  der  Versuch  ergeben,  dafs  im  günstigsten  F^l  von  100 
Gewichtstheilen  Milchzucker  35,9  Gewichtstheile  Schleim- 
säure erhalten  werden.  In  100  Th.  Mildizucker  sind  aber 
40  Proc.  Kohlenstoff  enthalten;  in  35,9  Schleimsäure  nur 
12,46  Gewichtstheile  Kohlenstoff.  Demnach  wird  also  kaum 
der  dritte  Theil  des  augewandten  Milchzuckers  durch  Sal- 
petersäure in  Schleimsäure  übergeführt,  und  die  übrige  Quan- 
tität desselben  wird,  theils  zur  Bildung  von  Kleesäure,  theils 
zur  Erzeugung  von  Kohlensäure  verwandt. 
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Was  die  CoDstitutiou  der  Schlciinsäurc  aubetrifft,  so 
geht  aus  der  nachstcheaden  Untersuchung  der  schleimsauren 
Salze  klar  hervor,  dafs  die  Formel  CgH^O^+lAq  zu 
verdoppeln  sej;  namentlich  spricht  die  Zusammensetzung 
des  Kali-,  Natron-,  Baryt-  und  Kalkerdesalzes  dafür,  die 
sämmtlich  auf  C,, Hg 0^4  eine  ungerade  Zahl  au  Aequiva- 
lenten  Krjstallwasser  enthalten ;  wollte  man  die  Zusammen- 
setzung derselben  durch  die  Formel  C^H^O;  ausdrücken, 
so  wäre  mau  alsdann  gezwungen  in  diesen  Salzen  halbe 
Aequivalente  Krjstallwasser  anzuuehmen,  eine  Annahme,  die 
allen  Principien  der  Chemie  zuwiderläuft. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Beschreibung  der  untersuchten  schleim- 
sauren Salze  über. 


Schleimsaures  Kali. 

a)  Neatrales  Sals. 

C.aHgO,^,  2KO+Aq  (lufttrocken  und  bei  100°); 
C.,H,0,4,  2KO  bei  150« 

■ 

wird  erhalten  durch  Sättigung  der  Schleimsäure  mit  Kali 
oder  kohlensaurem  Kali.  Aus  einer  siedendheifsen  Lösung 
setzt  sich  dieses  Salz  in  weifsen  krjstallinischen  Körnern 
ab,  die  lufttrocken  und  bei  100"  dieselbe  Zusammensetzung 
haben.  Bis  auf  150"  erhitzt,  nimmt  dasselbe  eine  strohgelbe 
Farbe  an  und  wird  wasserfrei.  Löst  man  es  dann  in  ei- 
ner geringen  Menge  siedenden  Wassers  auf,  so  schlägt  sich 
beim  Erkalten  wieder  wasserhaltiges  schleimsaures  Kali  zu 
Boden. 

I.  0^676  lufttrocknes  Salz  gaben  0,3995  schwefelsau- 
res Kali  =31,952  Proc.  Kali. 

II.  0,4575  des  bei  100"  getrockneten  Salzes  gaben  0,269 
schwefelsaures  Kali  =31,790  Proc.  Kali;  wonach  sich 
das  Aequivalentgewicht  zu  3712  berechnet. 

III.  0,5795  ebenfalls  bei  IINI"  getrockneten  Salzes  ga- 
ben 0,343  schwefelsaures  Kali  =32,001  Proc.  Kali. 

Diese  Resultate  entsprechen: 
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1  Aeq.  SchleimMare   2417»06  i.  ii.  hl 

2Aeq.KaIi  1179,84    31,82  31,952  31,790  32,001 

lAeq.  Wasser  112,48 

3709,3& 
0^414  des  bei  190^  getrodoeteii  Salxes  gaben  0,247 
schwefelsaures  Kali  =:  32,256  Proc.  KaB.    Dieses  eafspricht: 

oeredmct,       Gdttoden. 

1  Aeq.  Schleimsdure     2417,0iB        67,22 

1  Aeq.  Kali  1179,84        32,78         32,256 

3596,90      100. 

Auffallend  ist  es,  dafs  die  Mutterlauge,  aus  der  «ck 
das  schleimsaure  Kali  absetzt,  selbst  bei  Anwendiing  einer 
sehr  sorgfältig  gereinigten  Schleimsaure,  eine  braune  Faribe 
annimmt  Setzt  man  zu  derselben  ione  mit  einer  geringen 
Quantität  an  Ammoniak  versetzte  L<^ung  von  salpetersao- 
rem  Silberoxyd  und  erwärmt  das  Ganze,,  so  wird  metalli- 
sches Silber  ausgeschieden ,  das  sich  als  glänzender  Spiegel 
an  die  Wände  des  Gefäfses  anlegt,  in  welchem  dieser  Ver- 
such angestellt  worden.  Diese  Reaction,  die  der  Zucker- 
säure eigenthtimlich,  führte  mich  zu  der  Yermuthuiig,  dafs 
ein.  Theil  des  schleimsauren  Kalis  in  das  ihm  isomer-e  zuk- 
kersaure  Kali  übergegangen  seyn  könne.  Der  Versuch 
bestätigte  jedoch  diese  Ansicht  nicht,  denn  ein  Theil  der 
braunen  Mutterlauge,  mit  einem  Ueberschufs  an  Essigsäure 
versetzt  und  concentrirt,  setzte  kein  zweifach  zuckersaures 
Kali  ab. 

b)  Saures  Salz. 
C.,H,0,^,  KOHO+2Aq  (lufttrocken  und  6ei  lOO«). 
Dieses  Salz,  dessen  Existenz  Hefs  ')  läugnet,  wird  er- 
halten, indem  man  eine  von  zwei  gleichen  Gewichtsmen- 
gen Schleimsäure  mit  kohlensaurem  Kali  sättigt  und  als- 
dann die  andere  hinzufügt.  Es  bildet  kleine  durchsichtige 
Krystalle,  die  im  Wasser  leichter  löslich  sind  als  das  n^u* 

l)  Annalen  der  Pbarmacie,  Bd.  XXX,  S^  313. 
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trale  Salz,  und  die  lufttrocken  und  bei  100^  dieselbe  Zu- 
sammensetzung haben. 

I.  0,9570  lufttrncknes  Salz  gaben  0,31 1§  schwefelsau- 
res Kali  =17,598  Proc.  Kali. 

II.  0,4785  bei   100«  getrocknet,   gaben  0,1535  schwe- 
felsaures Kali  =17,343  Proc.  Kali. 

III.  0,5255  bei  lOO''  getrocknet,  gaben  0,1690  schwefel- 
saures Kali  =17,391  Proc.  Kali. 

Diese  Resultate  entsprechen: 

BerechDet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure      2417,06  T.  ii.  ]ii. 

lAeq.Kaü  589,92  17,64  17,598  17,343  17,391 

3  Aeq.  Wasser  337,44 

3344,42. 

Schleimsaures  Natron. 

CH^O.^,  2NaO+9Aq;  C,  ^HgO,  4,  2NaO+lAq  (100"). 

Wird  eine  Auflösung  von  Schleimsänre  mit  kohlensau" 
rem  Natron  gesättigt  und  sehr  allmälig  abgedampft,  so 
scheiden  sich  aus  derselben  grofse  wasserklare  Krystalle 
von  schleimsaurem  Natron  aus,  die  9  Aeq.  Krystallwasser 
enthalten ,  und  beim  Liegen  au  der  Luft  ihre  Durchsichtig- 
keit verlieren  und  verwittern.  Bis  auf  100"  erhitzt,  ver- 
lieren sie  8  Aeq.  Wasser,  das  neunte  Aeq.  halten  sie  hart- 
näckig zurück.  Wird  eine  Auflösung  von  schleimsaurem 
Natron  rasch  abgedaiApft,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
ein  weifses  Pulver  aus,  dessen  Zusammensetzung  der  For- 
mel C|,HyO,4,  2NaO  +  lAq  entspricht,  das  also  genau 
zusammengesetzt  ist,  wie  die  bei  100"  getrockneten  Kry- 
stalle; löst  man  dasselbe  in  Wasser  und  dampft  die  Lö- 
sung allmälig  ab,  so  erhält  man  wieder  Krystalle,  die  9  Aeq. 
Wasser  enthalten.  Bei  der  Darstellung  des  schleimsauren 
Natrons  erhält  man  in  den  meisten  Fällen  gleichzeitig  das 
krystallisirte  und  das  pulverförmige  Salz;  beide  lassen  sich 
jedoch  leicht  durch  Schlämmen  von  einander  scheiden.    • 
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1,060  der  lafttrodLoen  Krystalle  gaben  0,453  ecfawefel- 
saures  Natron  =£18,726  Proc.  Katron.     Dieses  entspritb: 

Berechnet.         Gefonden. 

1  Aeq.  SchleimsSiire     2417,06 

2  Aeq.  Natron  7813^)        18,57  18,7*26 
9  Aeq.  Wasser              1012,3 

4211,16. 

L  0,8055  der  bei  100®  getrocknetoi  Krjstalle  gabeo 
0,4335  schwefelsaures  Natron  =23,580  Proc  Natron. 

IL  0,624  bei  100®  getrockneter  Krystaille  gaben  0,3385 
schwefelsaares  Natron  s=23,75  Proc.  Natron. 

Dieses  entspricht: 

Bcracsbnct.  Gefandcii. 

1  Aeq.  Schleimsiure  2417,06  I.  il 

2  Aeq.  Natron  781,80        23,661        23,58       23,75 
l  Aeq,  Wasser  1 12,48 

3311,34. 

0,2965  des  lufttrocknen  pulverförmigen  schleimsauren 
Natrons  gaben  0,161  schwefelsauren  Natron  =23,794  Proc. 
Natron.  Die  Zusammensetzung  dieses  Salzes  stimmt  also 
genau  mit  der  der  bei  100'^  getrockneten  Krjstalle  übereio. 

Schleimsaure   Magnesia. 

C,,H«0,4,  2MgO  +  4Aq  (100^). 

Eine  Schleimsäurelösung  wird  durch  eine  Auflösung  tou 
schwefelsaurer  Magnesia  nicht  gefällt.  Durch  Vermischung 
einer  Auflösung  von  schleimsaurem  Ammoniak  mit  schwe- 
felsaurer Magnesia  entsteht  alsbald  ein  Niederschlag,  dessen 
Menge  durch  Kochen  bedeutend  vermehrt  wird. 

Von  diesem  Niederschlage  gaben,  bei  100^  getrocknet: 

I.  0,609  desselben  0,094  Magnesia  =  15,435  Proc.  Mag- 
nesia. 

II.  0,400  desselben  0,0605  Magnesia  =r  15,125  Proc. 
Magnesia. 


539 

III.     0,5275  desselben  0,0815  Magnesia  =15,450  Proc 
Magnesia. 
Diese  Resultate  entsprechen: 

Berechnet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure      2417,06  i.  ir.  in. 

2  Aeq.  Magnesia  516,70  15,27  15,435  15,125  15,450 
4  Aeq.  Wasser  449,92 

3383,68. 


Schleimsaure    Kalkerde. 
C^^HgO.,,  2CaO  +  3Aq  (100"). 

Eine  Schleimsäurelösung  wird  durch  eine  Auflösung  von 
Chlorcalcium  nicht  gefällt.  Eine  Auflösung  von  schleim- 
saurem Ammoniak  giebt,  mit  einer  Chlorcalciumlösung  ver- 
mischt, einen  Niederschlag  von  neutraler  schleimsaurer  Kalk- 
erde, der,  bei  100^  getrocknet,  noch  3  Aeq.  Wasser  zu- 
rückhält. In  Essigsäure  ist  die  schlcimsaure  Kalkerde  auf- 
löslich. 

Von  dem  bei  100**  getrockneten  Salz  gaben: 

I.  0,423  Salz  0,2085  schwefelsaure  Kalkerde  =20,470 
Proc.  Kalkerde. 

II.  0,474   Salz  0,234  schwefelsaure  Kalkerde  .=20,502 
Proc.  Kalk  erde. 

Dieses  entspricht: 

Berechnet.  Gefun<}en. 

1  Aeq.  Schleimsäure    2417,06  i.  '  n. 

2  Aeq.  Kalkerde  712,04     20,54     20,470     20,502 

3  Aeq.  Wasser  337,44 

3466,54. 

Schleimsaure   Barjterde. 

C.^H«  0,4,  2BaO  +  3Aq  (100"). 

Eine  Schleimsäurelösuug  wird  durch  eine  Auflösung  von 
Chlorbarium  nicht  gefällt;   auf  Zusatz  von  Ammoniak  tritt 
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Fällung  eines  krystallinischen  Niederschlags  ein.  Eine  Auf- 
lösung  Ton  Chlorbarium  mit  einer  Auflösung  von  schleim- 
saurem  Ammoniak  vermischt,  giebt  nicht  sogleich  einen  Nie- 
derschlag; fahrt  man  jedodi  mit  einem  Glasstabe  an  den 
Wänden  des  Geföfses,  in  dem  das  Ganze  enthalten  ist, 
herum,  so  setzt  sich  zuvörderst  an  den  Stellen,  die  mit  dem 
Stabe  in  Berührung  gewesen  sind,  das  schleimsaure  Sah 
ab.  Durch  Kochen  wird  die  Fällung  bedeutend  vermehrL 
Das  so  erhaltene  Salz  enthält,  bis  100^  getrocknet,  nodi 
3  Aeq.  Wasser. 

Von  dem  bei  100^  getrockneten  Salze  gaben: 

I.      0,733  Salz  0,462  schwefelsaure  Baryterde  =z=  41,361 

,    Proc.  Barjterde. 
IL     0,4425  Salz  0,{279  schwefelsaure  Baryterde  =41,380 

Proc.  Baryterde. 
III.    0,2835  Salz  0^1158  schwefelsaure  Baryterde  =  40,86 
Proc  Baryterde. 
Diese  Resultate  entsprechen: 

Berechnet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure     2417,06  1.  ii.  in. 

2  Aeq.  Baryterde  1913,76  41,00  41,364  41,380  40,86 

3  Aeq.  Wasser  337,44 

4668,26. 


Schleim  saures    Kupferoxyd. 
C.^H^O.^,  2CuO+lAq  (100«> 

Dieses  Salz  wird  erhalten  durch  Fällung  einer  Lösung 
von  schleiinsaurera  Ammoniak  mit  schwefelsaurem  Kupfer- 
oxyd, und  stellt  sich  als  ein  bläulichweifses,  in  Wasser  un- 
lösliches Pulver  dar,  das,  bei  100'^  getrocknet,  noch  1  Aeq. 
Wasser  enthält. 

0,397  des  bei  100"  getrockneten  Salzes  gaben  0,111 
Kupferoxyd  =27,959  Proc.  Kupferoxyd.    Dieses  entspricht: 
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Berechnet.  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure      2417,06 

2  Aeq.  Kupferoxjd         991,40     28,15     27,959 
1  Aeq.  Wasser  112,48 

3520,94. 

Schleimsaures   Eisenoxjdul. 
CiaH^O^^,  2FeO  +  4Aq  (100«). 

Fällt  man  eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Eisenoxy- 
dul mit  schleimsaurem  Natron  oder  =  Ammoniak,  so  er- 
hält man  dieses  Salz^  in  Form  eines  gelblichweifsen  Pulvers, 
das  sich  beim  Zutritte  der  Luft  nicht  verändert,  und  bei 
einer  Temperatur  von  100«  getrocknet,  4  Aeq.  Wasser  ent- 
hält. Erhitzt  man  das  schleimsaure  Eisenoxjdul  bis  auf  eine 
Temperatur  von  150«  bis  160«,  so  verwandelt  sich  das- 
selbe in  eine  braune  Masse,  die,  mib  der  Luft  in  Berüh- 
rung gebracht,  sich  von  selbst  entziindet. 

I.     0,3705  des  bei  100«  getrockneten  Salzes  gaben  0,0965 

Eisenoxyd  =23,384  Proc.  Eisenoxydul. 
IL    0,365   ebenfalls  bei   100«   getrocknet,   gaben  0,096 
Eisenoxyd  =23,613  Proc.  Eisenoxydul. 
Dieses  entspricht: 

Berechnet.  Gefunden^ 

1  Aeq.  Schleimsäure  2417,06  I.  ii. 

2  Aeq.  Eisenoxydul      878,42     23,45     23,384    23,613 
4  Aeq.  Wasser  449,92 

3745,40. 

Schleimsaures    Bleioxyd. 

Cj.HgO.^,   2PbO  +  2Aq   (100«); 
C.^HsO,^,  2PbO  (150«). 

Das  schleimsaure  Bleioxyd  ist  schon  mehrfach  Gegen- 
stand der  Untersuchung  ^)  gewesen;  es  wird  erhalten  durcb 
Fällung  einer  Schleimsänrelösung  mit  essigsaurem  Bleioxyd^ 

1)  Berzelius,  Lehrbuch  der  Chemie,  VIII,  S.  33. 
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und  stellt  ein  weüies,  körniges,  in  Wasser  anlöslidies  M 
Ter  dar.  Bei  einer  Temperatur  von  100^  getrockn^  «st- 
hXlt  es  2  Aeq.  Wasser;  einer  Teoipenitur  von  150^  !»• 
gesetzt  y  nimmt  es  eine  ammtbraane  Farbe  an  und  iM 
wasserfreL  Die  Angabe»  dals  man  dem  schleimsaaroi  Blei- 
oxyd  ')  durdi  Behandele  mit  Ammoniak  einen  Tbeil  der 
Sdileimsiore  entziehen  könne ,  habe  ich  nicht  bestätigt  ge- 
fimden. 

L     0,8376  schleimsaures  Bleioxyd  bd  100^  getrocknet, 

^ben  0,432  Bteioxyd  =51,582  Proc  Bleioxyd. 
IL     0,383  desselben  Salzes  bei  IW  getrocknet,  gabei 

0,1958  Bleioxyd  =51^112  Proc  Bleioxyd. 
nL    Eine  Qnantitfit  desselben  Salzes,  das  zu  den  vor- 
stehenden  Analysen  gedient  hatte^  wurde  anhalteal  1 
mit  Ammoniak  gekocht,  dann  ^osgewaschen  und  bei 
100^  getrocknet  1,060  desselben  gaben  0,5494  BM- 
oiyd  =51,830  Proc  Bleioxyd. 
Diese  Resultate  entsprechen: 

Berechnet  Gefunden. 

1  Aeq.  Schleimsäure    2417,06  l.  ii.  m. 

2  Aeq.  Bleioxyd  2789,00  51,35  51,582  51,121  51,830 
2  Aeq.  Wasser  224,96 

5431,02. 

0,2375   des  Bleisalzes  bei  einer  Temperatur  tou  150^ 
getrocknet,  gaben  0,1285  Bleioxyd  =54,096  Proc.  Bleioxyd. 
Die  Rechnung  verlangt: 

Berechnet.      Gefunden. 

1  Aeq.  Schlehnsäure        2417,06        46,41 

2  Aeq.  Bleioxyd  2789,00        53,59         54,097 

5206,06       100. 

Fällt  man  schleimsaures  Ammoniak  mit  basisch  essigsau- 
rem'Bleioxyd,  so  erhält  man  einen  schleimigen  Niederschlag, 
der  in  geringer  Menge  in  Wasser  liVslich,  stets  essigsäure- 
haltig ist,  und  je  nadi  der  Concentration  der  angewandten 

1)  Berselius,  Lehrbuch  der  Chemie,  VIII,  S.  37. 


543 

Lösungen  variirende  Quantitäten  von  Bleioxyd  enthält.  Auf 
diese  Weise  erhielt  ich  ^Niederschläge,  die  62,  68  und  79 
Proc.  an  Bleioxyd  enthielten.  Den  Niederschlag,  der  79 
Proc.  an  Bleioxyd  enthält,  erhielt  ich  bei  zwei  verschiede^ 
nen  Bereitungen,  und  in  der  Hoffnung,  eine  feste  Verbin- 
dung von  schleimsaurem  Bleioxyd  mit  basisch  essigsaurem 
Bleioxyd  erhalten  zu  haben,  ähnlich  denen,  die  Varren- 
trapp  ')  mit  dem  margarinsauren  und  benzoesauren  Blei- 
oxyd darstellte,  unterwarf  ich  denselben  der  Analyse. 

I.  0,655  des  bei  100*^  getrockneten  Niederschlags  ga- 
ben 0,5165  Bleioxyd  =78,861  Proc.  Bleioxyd. 

II.  0,491  bei  100»  getrocknet,  gaben  0,3886  Bleioxyd 
=  79,136  Proc.  Bleioxyd. 

IIL     0,362  bei  100'^  getrocknet,  gaben,  der  organischen 
Analyse  unterworfen,  0,1135  Kohlensäure  =8,669 
Proc.  Kohlensäure  und  0,023  Wasser  =0,704  Proc. 
Wasser. 
Versucht  man   die  Zusammensetzung  des  Niederschlags, 
den  erhaltenen  Resultaten  gemäfs,  durch  eine  Formel  aus- 
zudrücken, so  käme  C^aHg  O,, -|-6PbO  der  Zusammen- 
setzung desselben  am  nächsten. 


BerechDct. 

Gefunden. 

12  Aeq.  Kohlenstoff 

917,22 

8,69 

8,669 

6  Aeq.  Wasserstoff 

74,88 

0,71 

0,704 

12  Aeq.  Sauerstoff 

1200,00 

11,36 

11,491 

6  Aeq.  Bleioxyd 

8367,00 

79,24 

79,136 

78,861 

10559,10     100         100.  .  - 

Durch  eine  einfache  Formel  das  Yeii>indungsyerhältnifs 
des  basisch  essigsauren  Bleioxyds  mit  dem  schleimsauren 
Bleioxyd  in  diesem  Niederschlage  auszudrücken,  ist  mir 
nicht  gelungen. 

Schleimsaures    Silberoxyd. 
C,,H30.4  +  2AgO  (100«). 

Dieses  Salz  wird  erhalten*  durch  Fällung  von  schleim- 
saurem Ammoniak  mit  salpetersaurem  Silberoxyd.    Die  Zu- 

1)  Annalen  der  Pharmacie,  Bd.  XXXV,  S.  79« 
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sammensetziiiig  habe  idi  genau  so  gefonden,  wie  sie  vm 
Malaguti  angegeben  worden« 

0,912  des  bei  100"  getrockneten  Sahes  gaben  0,46&Sil^ 
ber  =54,79  Proc.  Silberoxjd. 

Dieses  entspricht: 

BiTecbnet.       GdnndcB. 

1  Aeq.  ScbleimsSnre       2417,06 

2  Aeq.  Silberoxyd  2903.20        54,57         54,79 

5320,26« 


VI.     j4nalyse  der  Meteoreisen  von  Texas  und  LoA- 
pört;  pon  B.  Silliman  jun.  und  T.  S.  Hunt 


1)  x^las  Meteoreisen  von  Texas^  tod  dem  sdm 
Chladni  Nadiricht  gegeben  (zuletzt  in  dies.  Ann.,  Bd.  fü 
S.  50),  gehört  zu  denen,  die,  wie  das  Agramer  Eisen,  bei 
Aefzung  mit  Salpetersäure  die  sogenannten  Widmanstäd- 
ten 'sehen  Figuren  zeigen,  und  zwar  sehr  schön.'  Bei  der 
neuen  Analyse  (schon  Shepard  gab  eine,  pach  der  darin 
90,020  Eisen  und  9,674  Nickel;  lieferte  es  90,911  Eisen,  8,462 
Nickel,  so  wie  Phosphurete,  Kohle,  Kupfer,  Antimon  (oder  1 
möglicherweise  einen  neuen  Stoff)  zusammen  0,500. 

2)  Das  zu  Cambria,  bei  Lockport,  Grafschaft  Niagara, 
Staat»  IJew- York  gefundene  Meteoreisen  gab  ebenfalls  die 
bekannten  Figuren,  und  erwies  sich  zusammengesetzt  aus 
92,563  Eisen,  5,708  Nickel,  Spuren  von  Kupfer  und  Ar- 
senik, und  1,4  unlöslichem  Rückstand.  Olmsted  fand  frü- 
her darin  95,540  Eisen  und  5,037  Nickel.  (Sillim.  Joum^ 
N.  S.  Vol.  II,  p.  370.) 
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VII.     Ueber  die  Trennung  des  Nickels  vom  Kobalt 

und  über  die  beider  von  anderen  Metallen; 

von  Heinrich  Rose. 


JLlie  vollkommene  Scheidung  dieser  beiden  Metalle,  die  fast 
immer  zusammen  vorkommen,  gehörte  zu  den  schwierigsten 
Aufgaben  in  der  analytischen  Chemie,  und  die  bedeutend- 
sten Chemiker  älterer  und  neuerer  Zeit  haben  Methoden 
der  Trennung  angegeben,  von  denen  die  meisten  den  Zweck 
nur  in  einem  höchst  unvollkommenen  Grade  erfüllten. 

Ich  will  hier  nicht  die  Siteren  Methoden,  die  schon  seit 
längerer  Zeit  nicht  mehr  angewandt  werden,  einer  Unter- 
suchung unterwerfen,  sondern  nur  über  die  Trennungsar- 
ten, die  gegenwärtig  Anwendung  finden,  mir  einige  Be- 
merkungen erlauben. 

Die  noch  gebräuchlichen  Scheidungsarten  sind  die  von 
R.  Phillips,  Laugier  und  Liebig. 

Die  Methode  von  R,  Phillips  ')  war  bis  zu  der  Zeit, 
als  Lieb  ig  eine  neue  bekannt  machte,  die,  welche  am 
häufigsten  angewandt  wurde.  Sie  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dafs  man  die  Auflösung  der  Oxyde  beider  Metalle 
mit  Ammoniak  im  Ueberschufs  versetzt,  in  welchem  sie 
sich  bei  Gegenwart  von  ammoniakaiischen  Salzen  auflösen, 
und  aus  dieser  Auflösung  durch  Kalihydrat^das  Nickeloxyd 
fällt,  während  das  Kobaltoxyd  aufgelöst  bleibt  • 

Diese  Methode  erfordert  Vorsicht,  selbst  auch  wenn  sie 
nur  annähernde  Resultate  geben  soll,  besonders  wenn  die 
mit  dem  Nickel  verbundene  Menge  des  Kobalts  bedeutend 
ist.  Bei  Mangel  an  Vorsicht  kann  man  indessen  die  gröfs- 
ten  Irrthümer  begehen.  Phillips  selbst  bemerkt,  dafs  die 
Trennung  besonders  nur  gelingt,  je  verdünnter  die  Auflö- 
sung und  je  gröfser  die  Menge  des  Ammoniaks  ist,  in  wel- 
cher die  Oxyde  aufgelöst  sind.  —  Wenn  die  Menge  des 
ammoniakalischen'^  Salzes  und  des  Ammoniaks  in  der  am- 

1)  PhUös.  magat,,  hy  TiUoeh,  Fol  XFI,  p.  812. 
Poggendorfl's  Annal.  Bd.  LXXI.  ^"^ 
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moniakalischen  Lösung  der  beiden  Oiyde  nicht  sehr  be- 
ittentend  ist,  so  ftlh  ans  derselbeii  iurA  Kallliydrat  mit 
dem  Niekeloiyd  oft  sehr  ^el  Kobaltoxyd;  Eia  Ungeübter 
kann  dorchaas  nidit  wissan,'  wie  vial  das  arnmoniakalisdiai 
Sabes  nOthig  ist,  nm  das  Kobaltoxyd  dordbi  Kalibydrat  ▼oll- 
kommen onftllbar  zu  madien.  Man  kann  freilidi  nur  ao- 
nÜMk  in  jedem  Falle  red^  viel  dMOO:  annmaiideii;  danp 
aber  hraudit  man  oft  «ngtenblidi  p^^  MM^en  toh  Ka- 
Ubydrat  «ir  AusfiOlnog  des  MidLcloxyda^  JE^  ist  keine  UdMr- 
iritibiui^  woBA  man  behauptet,  dals  dasselbe  befnabe  pfaiid- 
^v«ia  iiBgewandt  werden  malsr  v^oo»  einige  Granmao  Kor 
baltoo^d  vom  Niekeloxyd  geirfiiol  werdM  loUen,  widehes 
dessen  'ungcaditet  sieh  tot  dem  LOtbiH>br  noeh  als  kobalt- 
haWl;.  erweisen- kann. 

1 :  Aber  s^st  in  analylisehen  Untersiidiiwgeii  ■  Geübte  d8^ 
Isö  niemals  das  nach  der  Methode  tob  PbiUips  gettUte 
Nickeloxyd  fiir  rein  halten.  Es  ist  dmrdiava  ootbweod^i 
bei  fiiantit*tiT(sn.  Yeriodieo,  dassdbe  wiederui»  miliidOsai, 
und  noch  einmal  auf  dieselbe  Weise  zu  behandeln^  wie  die 
ursprüngliche  Verbindung;  man  wird  dadurch  eine  neue 
Menge  von  Kobaltoxyd  aus  dem  erhaltenen  Niekeloxyd  ah- 
eobeiden. 

Um  zu  sdien,  wie  bedeutend  die  Fehler  bei  dieser  Me- 
thode seyn  können,  wurden  0,454  Grm,  metallis<dien  Nik- 
keis und  0,478  Gnn.  metallischen  Kobalts  gemeinscbaftlich 
in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst.  Es  wurde  Ammoniak 
unfeine  so  grofse  Menge  von  Chlorammonium  zur  Auflö- 
sung gesetzt,  dafs  man  hätte  glauben  können,  sie  wäre  hin- 
reichend, um  das  Kobaltoxyd  gegen  die  Fällung  vemiittelst 
Kalihydrats  zu  schützen,  von  welchem  eine  auCserordent- 
lieh  grofse  Menge  zur  Fällung  des  Nickeloxyds  erfordert 
wurde.  .Es  wurde  aber  dessenungeachtet  die  Überraacbende 
Menge  von  0,926  Grm.  davon  erhalten,  also  statt  48,71 
Proc  metallischen  Nickels,  wie  in  der  Mengung  enthalten 
waren,  nicht  weniger  als  78,20  Proc.  die  sich  natürlich  vor 
dem  Löthrohr  als  aufiserordentlich  stark  kobalthaltig  erwie- 
sen.    Wenn  aber  so  durchaus  fehlerhafte  Resultate  von 
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nicht  ganz  Ungeübten  erhalten  mt erden  kdnnen,  so  kann 
eine  solche  Methode  nur  höchstens  dann  empfohlen  werden, 
wenn  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kobalt  von  bedeuten^ 
den  des  Nickels  geschieden  werden  sollen,  oder  wenn  man 
das  gefällte  Nickeloxyd  von  Neuem  auf  dieselbe  Weise 
so  lange  behandelt,  bis  es  sich  frei  von  Kobalt  zeigt. 

Was  die  Methode  von  Lau  gier  betrifft  ^),  so  ist  die- 
selbe von  dem  Verfasser  selbst  nicht  fär  quantitative  Schei- 
dungen vorgeschlagen  worden,  sondern  wurde  nur  ange- 
wandt, um  die  Metalle  rein  von  einander  zu  erhalten.  Sie  ist 
im  Wesentlichen  die,  dafs  man  die  Oxalsäuren  Salze  in 
Ammoniak  auflöst,  und  die  ammoniakalische  Lösung. der 
Luft  aussetzt.  Durch  die  Verflüchtigung  des  Ammoniaks 
fällt  das  Nickeloxjd  nieder,  während  das  Kobaltoxydsalz 
aufgelöst  bleibt.  Die  Auflösung  verliert  dadurch  die  blaue 
Farbe  und  wird  bei  Anwesenheit  von  Kobalt  rosenroth. 
Läfst  man  indessen  diese  roth  gewordene  Flüssigkeit  noch 
länger  an  der  Luft  stehen,  so  schlägt  sich  endlich  aus  ihr 
auch  das  Kobaltsalz  nieder  und  sie  wird  farblos.  Wenn 
daher  die  ammoniakalische  Auflösung  zu  kurze  Zieit  der  Luft 
ausgesetzt  gewesen  ist,  so  kann  das  aufgelöst  gebliebene 
Kobaltsalz  noch  etwas  Nickeloxyd  enthalten;  hat  man  sie 
hingegen  zu  lange  an  der  Luft  stehen  lassen,  so  enthält  das 
geföUte  Nickeloxyd  mehr  oder  weniger  Kobalt, 

Diese  Methode  hat  daher  den  Nachtheil;  dafs  man  nicht 
mit  Bestimmtheit  entscheiden  kann,  wann  die  vollständige 
Ausscheidung  des  Nick^lsalzes  statt  gefunden,  und  di»  des 
Kobaltsalzes  noch  nicht  begonnen  hat.  Dieüs  ist  der  Grund, 
dafs  man  sie  wohl  nicht  bei  quantitativen  Scheidungen  an- 
wendet. Aber  man  kann  durch  sie  sehr  genau  bestimmen, 
ob  ein  Nickel  kobalthaltig  ist  oder  nicht.  Wenn  man  in 
demselben  vermittelst  des  Löthrohrs  nicht  mehr  einen  Ko«^ 
baltgehalt ,  wenigstens  nicht  mit  Sicherheit  entdedien  kann; 
so  kann  man  denselben  durch  die  Methode  von  Laugier 
noch  finden.  Man  braucht  nur  eine  sehr  kldme  Menge  des 
zu  prüfenden   Oxalsäuren  Nickeloxyds  in  einem  Reagenz- 

1 )  j4nn.  de  chim,  et  de  phys. ,  F'aL  IX.,  p.  267. 
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glase  in  Ammoniak  aufzulösen,  die  Lösung  in  demselben  ste- 
hen zu  lassen  und  sie  von  Zeit  zu  Zeit  zu  besichtigen.  Man 
wird  dann  oft  eine  rosenrothe  Färbung  der  Flüssigkeit  er- 
halten, wenn  man  ein  Nickel  angewandt  hat,  das  man  för 
kobaltfrei  gehalten. 

Schwieriger  ist  es,  nach  dieser  Methode  ein  Kobalt  za 
untersuchen,  ob  es  Spuren  von  Nickel  enthalt.  Aber  den- 
noch ist  es  Laugier  gelungen,  einen,  wiewohl  sehr  ge- 
ringen Nickelgehalt  im  Glanzkobalt  von  Tunaberg  nacbza- 
weisen,  den  man  für  vollkommen  nickelfirei  gehalten  hatte. 

Von  allen  bisher  angewandten  Methoden  der  Trennung 
des  Nickels  vom  Kobalt  ist  ohne  Widerrede  die  von  Lie- 
big ')  vorgeschlagene  die,  welche  die  genauesten  Resultate 
gtebt.  Aber  diese  giebt  sie  nur  bei  Beobachtung  vieler  Yor- 
sichtsmafsregeln. 

Die  Methode  von  Lieb  ig  besteht  darin,  dals  man  zu 
der  Auflösung  beider  Metalle  Chlorwasserstoffsaure  setzt 
und  darauf  Cjaukalium  in  einem  solchen  Ueberschusse,  bis 
sich  der  entstandene  Niederschlag  wieder  vollständig  gelöst 
hat.  Es  bildet  sich  durch  Ausscheidung  von  Wasserstoff 
hierbei  Kaliumkobaltcvanid,  das  in  seinen  Auflösungen  we- 
der durch  Säuren  noch  durch  Alkalien  zersetzt  wird.  Man 
versetzt  die  Lösung  mit  einem  Ueberschufs  von  Chlorwas- 
serst offsäure,  und  kocht  sie  so  lange  damit,  bis  kein  Ge- 
ruch nach  Cjanwasserstoffsäure  mehr  zu  bemerken  ist.  Das 
Kaliumnickelcyaniir  ist  dadurch  vollständig  in  Chlormetall 
verwandelt  worden,  und  aus  der  Auflösung  kann  man  durch 
Kalihydrat  Nickeloxyd  fällen.  —  Schwieriger  aber  ist  die 
Bestimmung  des  Kobaltoxyds.  Man  mufs  die  vom  Nickel- 
oxyd abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Salpetersäure  versetzen  und 
den  trocknen  Rückstand  längere  Zeit  schmelzen.  Durch 
das  Schmelzen  mit  salpetersaurem  Kali  wird  das  Kaliumko- 
baltcyanid  endlich  zersetzt,  und  nach  Behandlung  der  ge- 
schmolzenen Masse  mit  Wasser  erhält  man  Kobaltoxyd  un- 
gelöst, welches  auf  die  bekannte  Weise  mit  Wasserstoff- 
gas reducirt  wird. 

l)  Annalen,  der  ChetDie  und  Pharmacie,  Bd.  41,  S.  285. 
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Es  ist  bei  der  ADvrendung  dieser  Methode  nöthig,  das 
Nickeloxjd  mit  einem  bedeutenden  Ueberschufs  von  Kali- 
hydrat zu  fällen  und  längere  Zeit  damit  zu  kochen.  Eis  hat 
sonst  nicht  die  grüne  Farbe,  welche  dem  Nickeloxydhjdrat 
eigenthümlich  ist.  —  Besonders  indessen  mufs  man  nicht  ver- 
säumen das  erhaltene  Kobaltoxyd  vor  seiner  Reduction  ver- 
mittelst Wasserstoffgas  in  Chlorwasserstoffsäure  aufzulösen 
und  aus  der  Auflösung  durch  Kalihydrat  zu  fällen.  Das 
Schmelzen  des  Kaliumkobaltcyanids  mit  salpetersaurem  Kali 
kann  nur  in  Porcellantiegeln  geschehen,  welche,  selbst  wenn 
man  Tiegel  von  Berliner  Porcellan  nimmt,  stark  dadurch 
angegriffen  werden.  Es  bleibt  daher  Porcellanmasse  zurück, 
wenn  das  erhaltene  Kobaltoxyd  in  Chlorwasserstoffsäure 
aufgelöst  wird. 

Dafs  aber  die  Methode,  mit  Sorgfalt  ausgeführt,  Re- 
sultate giebt,  mit  denen  man  zufrieden  seyn  kann,  wird 
durch  folgenden  Versuch  bewiesen,  den  Hr.  Weber  an- 
gestellt hat. 

Es  wurden  0,721  Grm.  metallisches  Kobalt  und  0,532 
Grm.  Nickeloxyd  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  , 
nach  der  Liebig'schen  Methode  behandelt.  Es  wurden 
erhalten  0,710  Grm.  metallischen  Kobalts  und  0,567  Grm. 
Nickeloxyd.  Das  procentische  Yerhältnifs  der  angewand- 
ten und  der  erhaltenen  Metalle  ist  folgendes  : 

Angewandt.  Erhalten. 

Kobalt  63,25  62,28 

Nickel  36,75  39,12 

TÖÖ^ÖcT  101,40. 

*  Mau  sieht,  dafs  man  durch  die  angewandte  Methode  eine 
Genauigkeit  erreichen  kann,  die  durch  keine  der  früheren 
erhalten  werden  konnte. 

Indessen  der  angeführte  Versuch  war  der,  welcher  das 
genaueste  Resultat  gegeben  hatte.  Sehr  viele  von  Hm.  We- 
ber früher  angestellte  quantitative  Versuche  gaben  Resul- 
tate, die  zum  Theil  sehr  von  der  Wahrheit  abwichen.  Es 
wurde  bei  ihnen  oft  weniger  Nickel  und  weit  mehr  Kobalt 
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eriudicfli/  als  4ie  arnffimtmittm  SalitlaoBeii  gdicin  kouteo. 
Aber  nur  dnrch  J&e  Erfahnoigaay  die  imdk  dfc^e  Calcr 
«lAnngen  onroibeii  worden,  wurden  die  gaoaiieren  Be- 
■nltote  des  cnriluitea  Yersache  «rlidten«   . 

IniedeM  Falle  kPMl«Hen  ist  bei  dieeer  MetlMlci  üa  Be- 
stJnmrang  des  Kobalto^pda  hAehsl  onsBi^nieliBi.  Das  E» 
dbmpfen  der  mm  Niekdosya  abfiltnrtm*  FlOaeiglbeil^  weai 
sie  duroh  Salpetersinre  saner  genwclil  «imdeb  isl;  ist  wegoi 
4er  AiMschflidnug  der  Sahe^  wekhe  ia  gpcofser  Menge  roh 
iMnde»  sind,  bmI  Schwierigkeiten  irerknOpft^.  so  dab^sis 
Yerinet,  der  dnsoli  Sfirtlaai  und  Sttoresciren  eatetebai 
Ifianii,  nnr.  nnt  4er  ^^dEalen  Aaitteiksanik4tt  va  wtoamim 
iat.  llodi gnttfirareSdimeiif^teil  aber  esslMigt  daa  Scbmd- 
zen  der  abgedampften  Maisse  in  Porcellantie^dhi^  wr^daNk 
wl^  sehan  oben  angefilhrt.  wurden  daa  KobaIton|rd  «Hglcick 
■dar  Teraweinigt  wardk    : 

:.'.  kb  bebe  jMdi  seit  langen  Jabran,  ädkoB:  iror  der  Be- 
kanntmachang  der  Methode  von  Liebig,  mit  dar*jpi>iitu 
tativen  Sdieidnng  des.  Nickels  und  Kobalts  besebAftigt,  aber 
die  Resoltate,  welche  idi.  früher  erhielt,  waren  alle  hdcbst 
mangelhaft,  und  eireichten  lange  nicht  die  Genauigkeit,  die 
man  durch  Anwendung  der  Trennnngsart  von  Liebig  er- 
beten kann.  Es  schien  mir  schon  früh  wabischeinlii:!!,  dafe 
man  eine  Scheidung  der  beiden  Metalle  auf  der  grolsen 
Neigung  des  Kobaltoxjds,  und  der  weit  geringeren  des 
Nickeloxjds  sich  höher  zu  oxydircn  gründen  könne. 

Mehrere  Chemiker  haben  auch  Trennungen  der  beiden 
Metalle  auf  diese  oder  auf  eine  ähnliche  Weise  versucht 
Man  verwandelte  entweder  beide  Oxyde  in  schwarze  Sn- 
peroxjde^  und  bebandelte  diese  mit  Reagentie&v  durdi  wel- 
dbe  daa  Nickelsupenpxyd  allein  in  Oxyd  sich  verwandeln, 
und  im  angewandten  Reagenz  sich  auflösen  sollte,  oder 
man  behandelte  die  gcftüUlten  Oxyde  mit  Chlor,  durch  wel- 
ches sich  Cblornickel  bildet,  das  sich  auflöst,  and  Kobalt- 
supevoxyd,  das  unaufigelöst  bleibt. 

Die  erste  der  beiden  Methoden  ist  von  Thenard  ^ 

H  ^fmai.  4€  thimie,  9foL  50,  p.  127. 
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angewandt  worden.  Er  behandelte  die  frisch  geföllten  Oxyde 
mit  Chlorkalk,  und  darauf  die  erzeugten  Superoxyde  mit 
Ammoniak,  welches  aus  ihnen  Nickeloxyd  auflöste,  und 
Kobaltsuperoxyd  ungelöst  zurückliefs. 

Die  zweite  Methode  hatBerthier  ^)  benutzt,  aber  nicht 
zu  einer  quantitativen  Trennung,  sondern  nur  zur  Darstel- 
lung eines  reinen  Nickelmetalls.  Er  selbst  bemerkt,  dafs 
wenn  das  Kobalt  Torherrsdiend  gegen  das  Nickel  ist,  die 
Auflösung  des  Chlomiekels  kobalthahig  wird,  und  daüs  wenn 
das  Nickel  vorherrschend  ist,  das  Kobaltsuperoxyd  nickel- 
haltig  sich  zeigt. 

Bei  meinen  ersten  Versuchen  verwandelte  ich  die  durch 
Kalibydratlösung  gefällten  Oxyde  vermittelst  Chlorgas  in 
Superoxyde,  und  behandelte  dieselben  mit  Essigsäure.  Be- 
kanntlich ist  diese  SSure  die  einzige,  weldie  das  Kobalt- 
superoxyd ohne  Zersetzung  aufeulösen  ipi  Stande  ist  Das 
Nickelsuperoxyd  wird  davon  mit  grüner  Farbe  aufgelöst; 
die  Lösung  enthält  Oxyd.  Wurden  bdde  Snp^oxyde  ge- 
meinschaftlich mit  Essigsäure  behandelt,  so  löste  in  man- 
chen Fällen  dieselbe  zuerst  Nickeloxyd  mit  grüner  Farbe 
auf,  und  es  blieb  eine  Mengung  von  beiden  Superoxyden 
ungelöst,  die  siA  durch  längere  Digestion  mit  dunkel 
schwarzbrauner  Farbe  auflöste.  Manchmal  erhielt  ich  diese 
Lösung  sogleich;  aber  sie  enthielt  neben  Kobaltsuperoxyd 
auch  Nickelsuperoxyd,  denn  k(Alensaure  Baryt^e  fiülte  in 
der  Kälte  beide. 

Leitete  ich  durch  eine  neutrale  Nickeloxydaufldsung 
Chlorgas  und  setzte  darauf  koUensaure  Baryterde  hinzu, 
so  erhielt  ich  sogleich  keinen  schwarzen  Niederschlag  von 
Nidielsnperoxyd ,  doch  nach  längerer  Zeit  eine,  wiewohl 
geringe  Menge  davon.  •—  Eine  neutrale  Kobaltoxydauflö- 
sung mit  CÜergas  und  darauf  mit  kohlensaurer  Baryterde 
bebandelt,  läfst  dadurch  den  •  ganzen  Grehalt  von  Kobalt  ab 
SuperMyd  fallen.  Eine  annähernde  Trennung  kann  durch 
diese  Methode  erhalten  werden. 

Mengt  man  eine  neutrale  Nickeloxyd-  und  Kobaltoxyd- 

1 )  Annat  de  chim»  et  de  phjrs. ,  VoL  XXV ,  p,  94. 
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MdUtaniig  nit  kahLtmaarar  Bargrtfide  und  Ittiiii  dttm  dnrck 
diMdbeo  GUm-gM  atrOai»,  80  fdUeo  beide  •  Metelle  ab 
Soperozjde  nieder,  schneller  das  des  Kobalts ,  lanpianr 
das  des  Nickels. 

>((  Seist  man  zn  einer  nentraloi  .AnflAsang  von  Cüilotfco- 
balt  adorwassMrstoffOnre  and  Idtet  Clilonsaa  4anh  die- 
selbe, so  Tetindert  sie  ihre  rosenrodie  Farbe  mar  wenig; 
sie  ethik  einen  schwachen. Stich. in!s.3riilnlfche,.  aber  Ae 
gsnae  Menge  des  GUorids  ist  in  Snperdilorid  ;flbergegBD* 
^,  und  kohlensante  Baryterde'  ffeUt^  ansi.der  AufUlsiiaf 
dmk  ganzen  €rehalt  des  Kobalts  als  Soperoxyd.  . 
i:..  (Behandelt  man  auf  gleiche  Weisest  eine  noet  ChlorwaB- 
aerstofbidre  Toeeixte  AofUtawig  tod:  Chlonsickd,  ao  wiid 
andi  .nach  langer  Zeit  durch  koMensanreiBaiytcrde  kcia 
Silperozyd.geflrilt.'  Nw. wenn. die. McBogei der ^hinxageselx- 
ten  Cyonrassentof&ftore  sehr  geling  .{(leweseQ  iat^  kann 
man  aadi  13  Stunden  eine  sehr  geringe  M^nge  tod  achwar- 
xem  Snpecoxyd  eihalten. 

Auf  diese  Erfahrung»  dafs  in  einer  Auflösung  von  Ko- 
baltoxyd, welche  freie  Cklorwasserstofiisäure  enthält,  die 
ganze  Menge  des  Metalls  sich  vermittelst  Chlorgases  in  $a- 
perchlorid  verwandelt,  während  das  Chlomickel  sich  da- 
durch in  der  sauren  Auflösung  nicht  verändert,  gründete 
idieine  Scheidung  beider  Metalle,  die  mir  Resultate  gab, 
die,  nach  so  vielen  vergeblichen  Versuchen,  meine  Elrwar- 
tungen  übertrafen,  und  so  genau  waren,  wie  sie  oft  nicht 
bei  Trennungen  anderer  Metalle,  die  unter  einander  nicht 
so  viele  Aehnlicfakeit  zeigen^  erreicht  werden  können. 

Die  Methode  ist  folgende;  Man  löst  beide  Metalle  in 
ChlomvasserstoffBäure  auf;  die  Auflösung  muCs  eine  hinrd- 
chende  Menge  von  freier  Säure  enthalten.  Man  verdünnt 
^e  darauf  mit  vielem  Wasser;  hat  man  ein  bis  zwei  Gram- 
men der  Metalle  oder  der  Oxyde  angewandt,  so  setzt  man 
zu  der  Auflösung  ungeföhr  zwei  Pfund  Wasser.  Das  Ko- 
balt hat  nicht  blols  in  Flüssen,  sondern  auch  in  Auflösun- 
gen eine  bei  weitem  tingirendere  Kraft  als  das  Nickel.  Die 
mit  Wasser  verdünnte  Auflösung  ist  daher  rosenroth,  selbst 
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wenn  eine  sehr  überwiegende  Menge  von  Nickel  angewandt 
worden  ist  Man  leitet  durch  die  Auflösung  mehrere  Stun- 
den hindurch  einen  Strom  von  Chlorgas;  die  Flüssigkeit 
mufs  ganz  damit  gesättigt  seyn,  und  der  leere  Raum  der 
Flasche,  in  welcher  der  Versuch  geschieht,  mufs  mit  Chlor- 
gas angefüllt  sejn,  wenn  die  Entwicklung  aufgehört  hat. 
Man  setzt  darauf  kohlensaure  Baryterde  im  UeberschuCs 
hinzu,  und  unter  öfte;rem  Umrühren  läfst  man  das  Ganze 
in  der  Kälte  12  oder  18  Stunden  stehen.  Das  gefällte  Ko- 
baltsuperoxyd mit  der  überschüssigen  kohlensauren  Baryt- 
erde werden  mit  kaltem  Wasser  ausgesüfst,  in  heidser  Chlor- 
wasserstoffsäure aufgelöst,  und  nach  Entfernung  der  Bs^yt- 
erde  vermittelst  Schwefelsäure  wird  aus  der  Auflösung  das 
Kobaltoxyd  durch  Kalihydratlösung  gefällt,  und  nach  dem 
Aussüfsen  und  Trocknen  im  Platin-  oder  Porcellantiegel  mit 
W^asserstoffgas  redudrt. 

Die  vom  Kobaltoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit  ist  rein  grün. 
Sie  ist  vollkommen  frei  von  jeder  Spur  von  Kobaltoxyd. 
Nach  Wegschaffung  der  Barjrterde  vermittelst  Schwefel- 
säure wird  das  Nickeloxyd  durch  Kalihydrat  gefällt. 

Doch  auch  nach  dieser  Methode  gab  die  erste  quanti- 
tative Untersuchung  nicht  sehr  genaue  Resultate.  Eis  wur- 
den zum  Versuche  angewandt  0,318  Gnu.  metallisches  Nickel 
und  0,603  Grm.  metallisches  Kobalt. 

Es  wurden  erhalten  0,430  Grm.  Nickeloxyd  und  0,580 
Grm.  Kobalt. 

Angewandt.  Erhalten. 

Nickel        34,53  36,75 

Kobalt     .  65,47  62,98 

100,00  99,73. 

Der  Grund  dieses  fehlerhaften  Resultats  ist  der,  dafis 
nach  der  Fällung  des  Kobaltsuperoxyds  vermittelst  kohlen- 
saurer Baryterde  dasselbe  nach  einer  oder  einigen  Stunden 
filtrirt  wurde.  Man  mufs  aber  sehr  lange,  wenigstens  12 
Stunden,  besser  18  Stunden,  die  überschüssige  kohlensaure 
Baryterde  mit  der  Auflösung  stehen  lassen ,  weil  das  Ko- 
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bdtsoperoinfd  «Kb  tdir  langsam  tuedknchUlgt.  Die  f crin- 
gare  Menge  des  erhaltenen  Kobalts  und  iiie  gvMMre  dei 
Niekds  lassen  mk  daher  leicht  erkliren« 

Bei  änem  anderen  Yersuche,  bei  weldhem  dtaur  Feh- 
ler venineden  wurde,  wurden  0,789  GnthMetalHschi»  Nidel 
ond  0,S40  metalUsdies  Kobalt  angewendet  Es  wurdlen  er 
halten  A,ft48  Grn.  Kobalt,  ahM>  49,84  VkWL  statt  43,32. 
Das  Nichel  wnrde  nidit  bestinunt. 

Zwei  Versndie  sind  Ton  Rm.  W  ob  er  angestolll  worden. 

Bei  eine«  worden  0^18  Gm.  Kobalt  imd  0^980  Gm. 
Niehel  genomnen;  es  worden  erhalten  0,809  Ck«;  Kobait 
ond  1,374  Grm  Nidielorfd. 

^  Angewandt.  Eroallen. 

Kobalt        49^0  .44177 

Vßckel  54,5ö  55,^ 


14       r 


100,09  IQKtfifK 

Bei  deai  «weiten  Versodie  wurden  O^^lO-GtuK  notaUi- 
sdies  Kobalt  tmd  0,637  Gm.  Nidkeloxyd  angewandt.  Es 
wurden  erhalten  0,517  Grm.  Kobalt. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  daüs  die  vorgeschla- 
gene Methode  bei  Anwendung  der  nöthigen  Yorsicbtsniaft- 
regeh  sehr  genaue  Resultate  giebt.  Sie  hat  dabei  den  Vor- 
theil,  dafs  sie  gleich  gut  anwendbar  ist,  welches  aadk  das 
relative  Verhältnifs  des  Kobalts,  und  Nickels  sejn  mag. 

Diese  oder  eine  ähnliche  Methode  kann  auch  mit  Vortheil 
benutzt  werden,  um  Nickel  und  Kobalt  vom  reinsten  Znstand 
im  Grofsen  darzustellen.  Beide  Metalle  werden  jetzt  tedi- 
nisch  weit  mehr  als  früher  angewandt.  Zu  manchen  Zwecken 
ist  es  vorthcilhaft,  sie  so  rein  wie  möglich  zu  bereiten.  Dieds 
ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  Kobaltoxyd  zur  Porcellanmalerei 
benutzt  werden  soll,  wobei  ein  sehr  geringer  Gehalt  von 
Niekeloxyd  eine  minder  reine  blaue  Farbe  hervorbringt. 

Ich  habe  wenigstens  das  reine  Nickel-  und  Kobaltoxyd, 
welches  in  meinem  Laboratorium  angewandt  wird,  auf  diese 
Weise  gereinigt,  und  zu  den  beschriebenen  Versuchen  vrur- 
den  nur  die  nach  dieser  Methode  gereinigten  Substanzen 
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benutzt.  Das  iin  Handel  vorkommende  Nickel  enthält,  au- 
fser  Spuren  von  Arsenik,  noch  Kobalt,  Kupfer  und  Eisen. 
£^  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst,  und  durch 
die  Behandlung  mit  Chlorgas  und  kohlensaurer  Baryterde 
das  Kobalt  und  Easen  abgeschieden  und  darauf  durch  Schwe- 
felwasserstoffgas das  Kupfer. 

Man  sieht  leidit  ein,  dafs  eben  so  wie  das  Kobalt  noch 
andere  Metalle  vom  Nickel  quantitativ  geschieden  werden 
können,  namentlich  das  Mangan  und  Eisen.  Andererseits 
kann  man  das  Kobaltoxyd  vom  Zinkoxyd  und  einigen  an- 
deren stark  basischen  Oxyden,  welche  durch  Oxydation 
nicht  in  Superoxyde  übergehen,  trennen. 

Nickel  und  Kobalt  können  übrigens  von  Metallen,  mit 
denen  sie  in  vielen  Eigenschaften  übereinkommen,  auf  ver- 
schiedene Weise  getrennt  werden.  Ich  habe 'in  meinem 
Handbuch  der  analytischen  Chemie  eine  Methode  angege- 
ben, beide  Metalle' vom  Mangan  auf  diese  Weise  zu  tren- 
nen, daCs  man  sie  in  Chlormetalle  verwandelt,  und  diese 
mit  Wasserstoffgas  behandelt,  welches  Cblorkobalt  und 
Chlornickel,  aber  nicht  Chlormangan  zu  Metallen  reducirt 
Diese  Methode  giebt  gute  Resultate,  ist  aber  etwas  um- 
ständlich. Völker  *)  hat  die  Beobachtung  gemacht,  daCs 
bei  sehr  starker  Hitze  das  Manganchlorür  etwas  flüchtig  sey. 
Wenn  diefs  auch  bei  nicht  zu  hohen  Temperaturen  in  ei- 
nem nicht  bemerkenswerthen  Grade  der  Fall  seyn  mag,  so 
kann  man  doch  andere,  weniger  umständliche  Methoden  der 
Trennung  anwenden. 

Dafs  die  Methode  von  Barreswill  ')  das  Kobaltoxyd 
vom  läanganoi^ydul  in  Auflösungen  zu  trennai,  zu  welchen 
man  kohlensaure  Barytefde  gesetzt  und  Sdiwefelwasserstoff- 
gas  hindurcfageleitet  hat,  nicht  anwendbar  ist,  weil  dadurch, 
wie  schon  a  priori  zu  vermuthen  war,  nicht  das  Kobalt- 
oxyd allein,  sondern  auch  das  Manganoxydul  als  Schwe- 
felmetall ausgeschieden   wird,    davon    habe  ich  nicht  nur 

1)  Annalen  der  Chemie  und  PharmAcie,  Bd.  59,  5.33. 

2)  Joum.  för  pract.  Chemie,  Bd.  38,  S.  171. 
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Biidi  sdbsty  sondern  aober  mir  aidi  nehrere  andere  Cbe- 
Hiiker  flberxeiigt  0* 

Vom  Nickel  kaoo  das  Mangan  am  besten,  wie  ich  schoi 
db«i  bemerkt  kal>e,  auf  dieselbe  Wtise,  wiie  das  Köbill, 
^on  demsdben  getrennt  worden.  Von  beiden  kann  akr 
das  Mangan  auf  eine  Weise  gesdnedtti  werden,  weick 
im  Wesentlidien  die  ist,  wdcfae  annli'Wakenroder '} 
▼ergesdilagen  hat.  ^e  beniht  darauf/  dals  zwar  Nidul 
nnd  K<rf»lt  aas  ihren  ApflOsnngeny  besonders  urenn  ae 
etwas  Bauer  sind,  durch  Schwefetwaflsento^gaa  nidit  ab 
Sdiwefefanetalle  gefUlt  werden,  dafs  aber  dl»  durdi  Scfawe- 
felammonium  gefidlte  Scfawefehdckel  nnd  Sehwefdkobak 
Ton  sdir  ▼a'dflnnter  ChlorwasserstofSrilare  nicht  xersetxt 
werden.  Ich  habe  schon  firfdier  (in  meinen  ersten  Aniiagm 
meines  Handbuchs  der  analytisdien  Chemie)  anf  diese  son- 
derbare Eigensdiaft  aufinetksam  gemaäit,  und  mich  iluw 
audi  bei  qualitativen  Untersuchungen'  bedient^  ab«  sie  da- 
mals nodi  nidit  zu  quantitatrren  Sdieiditaigett  benutzt  ' 

Wenn  die  Oxyde  in  einer  sauren  LOsung  enthalten  sind, 
die  jedoch  keine  Salpetersäure  enhalten  darf,  so  macht  man 
sie  ammoniakaliscb,  und  fällt  sie  als  Schwefelmetalle  durdi 
Hinzufttgung  Yon  Schwefelammonium.  E^  wird  alsdann  zur 
Flüssigkeit  sehr  yerdünnte  ChlorwasserstofCsfture  gesetzt,  bis 
dieselbe  sehr  schwach  sauer  ist.  Schwefelnickel  und  Schwe- 
felkobalt bleiben  ungelöst;  sie  wenden  mit  verdünntem  Schwe- 
felwasserstoffwasser, zu  welchem  eine'  Spur  Chlorwasser- 
stoffsäure hinzugefügt  worden  ist,  ausgesüfst.  Das  Schwe- 
fdmangan  löst  sich  mit  Leichtigkeit  aül  Aber  obgleich  die 
Tom  Schwefelkobalt  und  Sdiwefelnickd  abfiltrirte  Flüssig- 
kdt  durch  Zusatz  von  Ammoniak  und  Schwefdammonium 
einen,  wiewohl  schmutzigen,  fleischfarbenen  Niederschlag 
gtebt,  so  enthält  doch  das  gefüllte  Schwefelmangan  geringe 
Mengen  von  Schwefelkobalt  oder  Schwefelnickel,  und  wenn 
es  daher  von  Neuem  mit  sehr  verdünnter  Chlorwasserstoff- 
säure  behandelt  wird,  so  bleiben  geringe  Mengen  der  schwär« 
zen  Schwefelmetalle  ungelöst. 

1)  Annalen  der  Chemie  und  Pliarmacie,  Bd.  61,  S.  21 9« 

2)  Arcfai?  der  PharmMie,  Bd.  16    S.  126. 
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Durch  diese  wiederholte  Behandlung  kann  eine  sehr  an- 
nähernde Scheidung  bewirkt  werden,  jedoch  erhält  man  ge- 
nauere Resultate  bei  der  Trennung  des  Kobalts  vom  Man- 
gan, als  bei  der  des  Nickels  von  letzterem  Metalle,  offen- 
bar weil  Nickel  durch  Schwefelammonium  nicht  gut  gefällt 
werden  kann. 

0,300  Grm.  metallisches  Kobalt  und  0,385  Grm.  Man- 
ganoxjd-Oxjdul  gaben,  nachdem  das  Schwefelkobalt  durch 
Königswasser  in  Oxyd  verwandelt  und  diefs  durch  Kalihy- 
drat gefällt  worden  war,  und  nachdem  man  das  aufgelöste 
Manganchlorür  nach  Vertagung  des  Schwefelwasserstoffs  mit 
kohlensaurem  Natron  gefällt  hatte,  0,302  Grm.  metallisches 
Kobalt  und  0,392  Grm,  Manganoxyd -Oxydul. 

0,251  Grm.  Nickeloxyd  und  0,296  Grm.  Manganoxyd- 
Oxydul  auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gaben  0,214  Grm. 
Nickeloxyd  und  0,324  Grm.  Manganoxyd -Oxydul  '). 

Auch  das  Eisen  kann  wie  das  Mangan  vom  Nickel,  aber 
besser  noch  vom  Kobalt  getrennt  werden,  da  das  Schwe- 
feleisen wie  das  Schwefelmangan  in  sehr  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure leicht  auflöslich  ist.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  ist  die  Auflösung  des  Schwefeleisens  von  Neuem  noth- 
wendig.  0,425  Grm.  metallisches  Kobalt  und  0,170  Grm. 
Eisenoxyd  gaben,  auf  diese  Weise  behandelt,  0,414  Grm. 
metallisches  Kobalt  und  0,172  Grm.  Eisenoxyd.     - 

Da  aus  einer  essigsauren  Auflösung,  wenn  sie  keine 
8tarke  unorganisdhe* Säure  enthält,  das  Zinkoxyd  vollstän- 
dig durch  Schwefelwasserstoffgas  als  Schwefelzink  gefällt 
werden  kann,  selbst  wenn  sie  eine  grofse  Menge  von  freier 
Essigsäure  enthält,  so  habe  ich  schon  in  der  letzten  Auf^ 
läge  meines  Handbuchs  der  analytischen  Chemie  die  Me- 
thode angegeben,  dieses  Oxyd  auf  diese  Weise  von  der 
Thonerde,  den  Oxyden  des  Mangans,  des  Eisens  und  selbst 
von  denen  des  Nickels  und  Kobalts  zu  trennen.  Die.  Me- 
thode glückt  auch,  wenn  man  nur,  besonders  wenn  letz- 
tere Oxyde  zugegen  sind,  einen  sehr  bedeutenden  Zusatz 
von  Essigsäure  anwendet. 

1)  Nach   Liebig  und   Fresenias  kann    das  Mangan    vom   Kobalt  und 
Nickel  auch  yermittelst  des  Gjankalmms  ^etreiml  Nf«c4«ii« 
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Von  dtr  Thonerdc  k«iui  das  Midcdnjd  getrennt  wer- 
den,  wom  man  beide  mit  Kidihydrat  im  Silbertiegel  ackmiltt 
Bei  Bdbandlang  der  geechraolKaien  Blaase  nnt  'Wasser  Irieibt 
das  Nickdoijd  von  einem  diditea  Znstanide  xarfldL  Ei 
wiegt  etwas  mdir  als  die  angewandte  Menge,  enthilt  Aa 
kdne  Tlionerde,  und  daher  KalL  0,238  Gm.  Jüeluimji 
mit  llionerde  gemengt,  wogen  nadi  dBeser  Beimndliuig  0,245 
Grau  «-  Dordh  Kodicn  mit  einer  LOsong  voii  Kaliiijdiiit 
kaim  hingegen  Nickeloxjd  von  Tlionerde,  wenn  beide  ii 
einer  Anflösong  enthalten  sind,  nidkt  gesdueden  werdai, 
iNMii  wenn  man  die  Behandlung  wiedeiholL  Als  fcne  0^345 
Gm.  in  Chlorwasserstofbiiire  nnt  HMtfe  -  einer  gettegw 
Menge  Ton  Sdiwefelsiore  an%dOst,  imd  <Be  getraonte  Ad- 
Msnng  der  Thonerde  in  Kali  mit  einem  Zosatse  ^von  mdv 
HsHhydn^  hintegelBgt  tuid  damit  gelodbt  worden  war,  wog 
das  behandelte  Nidneloxyd  0,390  Gim.  Es*  setzte  aidi  m 
der  AaflOsnng  desselben  in  CUorwasserstoftanr^  nmAAm 
dieselbe  mit  einem  Uebersthoft  von  Ainmoniali  Tenetzt  we^ 
den  war,  eine  bedeutende  Menge  Ton  Thonerde  ab. 

Da  indessen  das  Schmelzen  von  Kalihjdrat  in  Silber- 
tiegeln mit  Unannehmlichkeiten  verknüpft  ist,  und  das  er- 
haltene Nickeloxyd  doch  noch  einmal  hätte  aufgelöst  und  von 
Nenem  geföUt  werden  mflssen,  so  ist  die  Trennung  beider 
Oxyde  vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  wohl  vorzuzidieD. 

Idh  habe  vergeblich  versucht,  die  Thonerde  durch  Sdnnel- 
zen  mit  einem  feuerbeständigen  kohlensauren  Alkali  quan- 
titativ vom  Nickel-  und  Kobaltoxyde,  so  wie  von  anderen 
Oxyden  zu  trennen,  welche  die  Kohlensäure  aus  den  koh- 
lensauren Alkalien  bei  erhöhter  Temperatur  auszutreiben 
nidit  im  Stande  sind.  Es  ist  schwer  durch  Schmelzen  der 
Thonerde  mit  kohlensaurem  Alkali  allein,  und  Behandlung 
der  geschmolzenen  Masse  mit  Wasser  eine  vollkonnn^ie 
klare  Auflösung  zu  erhalten;  sie  wird  bald  durch  den  Koh- 
lensäuregehalt der  Luft  getrübt  Mit  kohlensaurem  Natron 
erhält  man  wdt  leichter  eine  gesdimolzene  Masse,  als  mit 
kohlensaurem  Kali. 
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VIII.     Chemisch  -  mineralogische  Untersuchungen ; 
i?on  Dr.  TV.  Gibbs  aus  New --York. 


t.    Analyse  eines  Zircons  aus  Litchfield  in  dem  Staate 
Maine  in  den  Vereinigten  Staaten. 

1)  JLIer  analysirte  Zircon  war  licbtbraan,  in  kleinen 
Stücken  durchsichtig,  und  hatte  ein  spec  Gewicht  von  4,7. 

2,3146  Gm),  des  sorgfältig  ausgesuchten  und  geschlämm- 
ten Minerals  wurde  mit  vier  Mal  seines  Gewichts  trocknen 
kohlensauren  Natrons  innig  gemischt  und  in  einem  Platin- 
tiegel  geschmolzen.  Die  gesdimolzene  Masse  wurde  in  eine 
grofse  Platinschale  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von 
kohlensaurem  Natron  gekocht,  worauf  sie  ein  weifses  gra- 
nulirtes  Pulver  darstellte,  welches  sich  bald  absetzte,  wäh> 
r^d  die  ttbersdiwimmende  Flüssigkeit  klar  blieb.  Das 
Ganze  wurde  filtrirt,  und  die  auf  dem  Filtrum  gesammelte 
Substanz  mit  einer  heifsen  Auflösung  desselben  alkalischen 
Salzes  lange  Zeit  ausgesüfst.  Darauf  wurde  das  Filtrat  mit 
Chlorwasserstoffsäure  übersättigt,  abgedampft,  die  so  erhal- 
tene Masse  trocknen  Kochsalzes  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  nachdem  mit  Wasser  behandelt,  die  Auflösung  filtrirt, 
und  die  zurückbleibende  Kieselerde  ausgesüfst,  getrocknet, 
geglüht  und  gewogen. 

Das  Gewicht  derselben  betrug  0,1054  Grm.,  gleidb  4,55 
Procent. 

Ammoniak  zeigte  in  dem  Filtrat  Spuren  von  Eisenoxyd. 

2)  Das  weifse  granulirte  Pulver,  welches  wegen  der 
kleinen  Menge  der  erhaltenen  Kieselerde  für  unzersetztes 
Mineral  gehalten  war,  wurde  mit  dem  Filtrum  geglüht,  mit 
dem  4  fachen  seines  Gewichts  kohlensauren  Natrons  genau 
gemischt  und  2  bis  3  Stunden  lang  heftig  geglüht.  Darauf 
wurde  die  geschmolzene  Masse  in  einem  Becherglas^  mit 
Wasser  übergössen.  Ein  weifses  Pulver  von  gerade  der- 
selben Beschaffenheit  wie  die  oben  erwähnte  zeigte  sich. 
Dieses  wurde  abfiltrirt  und  mit  lauwarmem  Wasser  ausge- 
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«0(st,  ohne  d^iCi  eine  Zenetznng  dadurch  etattCuid.  Aber 
auf  Zosati  eines  etwas  heKseren  Wassersi  erlitt  das  Put 
Ter  eine  theilwcue»  obwoU  nur  geringe  Kenetzongi  md 
das  Filtrat  wurde  milchicht  Nadi  voUatindjgem-  Abeelici 
wurde  es  wieder  auf  einem  kleinen  Ffltrum  abCUtrirt.  Du 
Filtrat  abgedampft  und  auf  die  gewMuilide  "Weise  mit  SA* 
siure  behandelt,  gab  0,0776  Gm.  Kiesderde,  gleidi  3Jllk 
Procent 

Ammoniak  bradite  in  der  aaoren  afafiltrirten  Auflast 
einoi  kaum  siditl>arcn  NiedersdUag  lienrton  . 

3)  Das  auf  den  baden  Filtren  Ueibende  Polrer  "mmk 
nicht  weiter  ausgesfifiBt,  sondern  isammt  4en  Eiltrem  i»  ein« 
Pktintiegel  geglOht,  und  die  kalt  gewordsne  Ms«ae  in  » 
»em  Bedierglase  mit  Salxsiure  tibergossen.  Na^h  mwei  Staa- 
den  wurde  das  Gante  gehtinirt  gefiindenv /' Daa  Zeffaetnof 
ihnelte  in  jeder  Beiidiung  der  eines*  Zeolitbe.  <  Die  Gal- 
lerte wurde  mit  Wasser  TerseliEt^  die  AnflOsnii|^  abgjedsmfft 
und  die  Kieselerde  auf  die  gewihtaliche  Waise  f;etremit  ari 
gewogen. 

Ihr  Gewicht  betrug  0,8826  Grm.,  gleich  38,18  Proc. 

4)  Das  Filtrat  von  der  Kieselerde  wurde  mit  Ammo- 
niak in  UeberschudB  versetzt.  Der  eriialtene  weifise  volu- 
mindse  Niederschlag  wurde  abfiltrirt,  vollständig  ausgesütst, 
getrocknet,  geglüht  und  gewogen. 

Das  Gewicht  war  1,2985  Grm.,  gleich  56,10  Procent 
Dürfte   man  nun  annehmen,  die  erhaltene  Kieselerde 

und  Zirconerde  waren  rein,  so  würde  die  Zusammenaetzung 

des  Zircons  auf  folgende  Weise  ausfallen:' 

Kieselerde        46,03 
Zirconerde        56,10 

102,13. 

.   Die  Kieselerde  und  Zirconerde  wurden  nun  einer  wei- 
teren Analyse,  unterworfen. 


a) 
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Kieselerde. 

a)  0,6443  Grm.  der  Kieselerde  wurde  in  einer  Platin- 
schale mit  Flufssänre  übergössen,  erwörmt,  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  eingedampft  und  der  Ueberschufs  an  Schwe- 
felsäure verjagt.  Darauf  wurde  der  Rückstand  ifiit  Salz- 
säure und  Wasser  digerirt,  und  die  Auflösung  filtrirt.  Die 
auf  dem  Filtrum  bleibende  unaufgelöste  Substanz  wurde 
getrocknet,  geglüht  und  wieder  auf  dieselbe  Weise  mit  Flufs- 
säure  und  Schwefelsäure  behandelt,  und  mit  Salzsäure  und 
Wasser  digerirt.  Darauf  wurde  die  Auflösung  filtrirt,  das 
FUtrat  dem  erst  erhaltenen  zugesetzt,  und  der  Rückstand 
auf  dem  Filtrum  geglüht  und  gewogen.  Das  Gewicht  be- 
trug 0,0084  Grm.,  gleich  1,30  Proc.  der  untersuchten  Kie- 
selerde oder  0,36  Proc.  des  Minerals.  Er  wurde,  wie  in 
einer  von  Berzelius  beschriebenen  Analyse,  für  unzer- 
setztes  Mineral  gehalten  '). . 

Das  Filtrat  mit  Ammoniak  gefällt,  gab  einen  Nieder- 
schlag von  Zirconerde,  welcher  nach  dem  Filtriren  und  voll- 
ständigem Aussüfsen  getrocknet  und  geglüht  wurde.  Das 
Gewicht  war  0,1972  Grm.,  gleich  30,60  Proc  der  Kiesel- 
erde, oder  8,51  Proc  des  Minerals. 

b)  0,178  Grm.  von  der  feingeriebenen  Zirconerde  wurde 
in  einer  Platinschale  mit  Schwefelsäure  übergössen  und  das 
Ganze  digerirt.  Darauf  wurde  es  eingedampft  und  der 
Ueberschufs  an  Schwefelsäure  verjagt.  Die  so  erhaltene 
schwefelsaure  Zirconerde  löste  sich  auf  Zusatz  von  heifsem 
Wasser  vollständig  auf.  Die  Lösung  wurde  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  Weinsteinsäure  versetzt,  um  die  Fällung 
der  Zirconerde  zu  verhindern,  darauf  Ammoniak  und  Schwe- 
felammonium  zugethan ;  und  das  Ganze  24  Stunden  stehen 
gelassen.  Die  erhaltene  kleine  Menge  Schwefeleisens  wurde 
nun  abfiltrirt,  mit  schwefelammoniumhaltigem  Wasser  aus- 
gesüfst  und  nachher  als  Eisenoxyd  gewogen.  Das  Gewicht 
betrug  0,0027  Grm.  oder  0,44  Proc  der  analjsirten  Kie- 
selerde und  0,16  Proc  des  Minerals. 

1)  Poggendorff'8  Annaleii,  Bd.  4,  S.  131. 
PoggendoHTs  Annal.  Bd.  LXXI.  3& 
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Die  uDtersachte  Kieselerde  bestand  also  aus: 
Kieselerde  68,10 

Zirconerde  30,15 

Eisenoxyd  0,44 

Unzersetztes  Mineral      1,30. 
Da  die  Analyse  mit  FluCBsäure  ausgeführt  ^var,  so  ist 
natürlich  die  Kieselerde  aus  dem  Verlust  berechnet. 

Zirconerde. 

c)  1,240  Grm.  der  in  (4)  erhaltenen  vorher  fein  geri^ 
benen  Zirconerde  wurde  nach  der  in  (b)  angegebenen,  tod 
Berzelius  Torgeschlagenen  Methode,  mit  SchwefelsSnre 
behandelt  und  die  Auflösung  filtrirt.  BLs  blieb  auf  dem 
Filtrum  ein  weifses  Pulver,  welches  gut  ausgesüfst,  getrock- 
net und  geglüht  0,0244  Grm.  wog. 

d)  Das  geglühte  Pulver  wurde  nun  mit  vier  Mal  sei- 
nes Gewichts  kohlensauren  Natrons  geschmolzen,  und  von 
der  geschmolzenen  Masse  die  Kieselerde  wie  gewröhnlich 
getrennt.  Ihr  Gewicht  war  0,020  Grm.,  welches,  von  der 
analysirten  Quantität  abgezogen,  0,0044  Grm.  für  das  Ge- 
wicht der  enthaltenen  Zirconerde  giebt.  Das  Filtrat  von 
der  Kieselerde  gab  einen  Niederschlag  von  Zirconerde,  der 
aber  wegen  der  kleinen  Menge  desselben  nicht  gewogen, 
sondern  aus  dem  Verlust  berechnet  war. 

Dieser  Rückstand  bestand  also  aus: 

SaucrslofT. 

Kieselerde        81,96  42,55  —  9 

Zirconerde       18,04  4,74  —  1. 

e)  Das  in  (c)  erhaltene  Filtrat  wurde  mit  Ammoniak 
gefällt,  und  die  gefällte  Zirconerde  abfiltrirt  und  ausgesüfst. 
Darauf  wurde  sie  getrocknet,  geglüht,  wieder  in  Schwefel- 
säure aufgelöst,  und  mit  Weiusteiusäure,  Ammoniak  und 
Schwefelammonium  versetzt.  Das  erhaltene  Schwefeleisen 
wurde  abfiltrirt,  ausgesüfst  und  das  Eisen  als  Oxjd  gewo- 
gen. Das  (iewicht  betrug  0,0053  Grm.,  gleich  0,42  Proc. 
der  analysirten  Zirconerde   und  0,22  Proc.  des   Minerals. 
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Zu  dem  Filtrat  von  dem  Schwefeleisen  wurde  Salzsäure 
hinzugefügt.  Es  entstand  ein  starker  weifser  Niederschlag; 
welcher  nicht  gelatinös  war,  und  welcher  keine  Aehnllcb- 
keit  mit  gefällter  Zirconerde  besaCs.  Dieser  Niederschlag 
löste  sich  nicht  wieder  auf  während  des  Abdampfens  der 
Flüssigkeit,  leicht  aber  als  die  erhaltene  trockne  Masse  mit 
heifsem  Wasser  übergössen  wurde.  Die  Auflösung  wurde 
durch  Filtriren  von  der  kleinen  Menge  abgeschiedenen  Schwe- 
fels getrennt,  eingedampft  und  geglüht.  Die  Zirconerde 
stellte  ein  weifses  lockeres  Pulver  dar. 

f)  Das  Filtrat  von  der  Zirconerde  (c)  wurde. bis  zur 
Trockne  eingedampft,  die  ammoniakalischen  Salze  durc*h 
Hitze  verjagt  und  das  zurückbleibende  schwefelsaure  Na- 
tron gewogen.  Das  Gewicht  desselben  war  0,0417  Grm. 
Diefs  giebt  0,0190  Grm.,  oder  1,46  Proc.  für  das  in  der 
analysirten  Zirconerde  enthaltene  Natron. 

Die  Zusammensetzung  der  untersuchten  Erde  war  also: 

Zirconerde  96,58 

Kieselerde  1,54  \ 

Eisenoxjd  0,42 

Natron  1,46. 

Und  das  Resultat  der  Analyse  des  Minerals: 

Kieselerde     35,26,  enthaltend  Sauerstoff    —  18,30 

Zirconerde    63,33,  •  -  —  16,33 

Eisenoxyd       0,79,  -  .    - 

ünzersetzt      0,36  —  99,74. 
Der  von  Berzelius  ^)  analysirte  farblose  Zireon  enthielt: 

Kieselerde     33,48 
Zirconerde    67,16  •—  100,64. 

Der  amerikanische  Zireon  enthält  also  mähr  Kieselerde 
und  weniger  Zirconerde  als  der  französische,  und  es,  fragt 
sich,  ob  dieser  Unterschied  nidit  von  der  Gegennart  einer 
der  neuen  von  Svanberg  entdeckten  Erden  herrührt. 
Wenigstens  verdient  dieses  untersucht  zu  werden. 

Aus  diesen  Analysen  ergiebt.sich,  dafs  der  Zireon  durch 
kohlensaures  Natron  zwar  vollständig  aufgeschlossen  wer- 

I)  PoggeDdorfffl  Anoaloi,  Bd.  4,  S..i34. 
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^dhii  kiom,  ^fs  ftbtr  te  (bmb  dö  giMilinMiBeBMsil  Maate  4hirA 
Atif-  und  Abgidsen  tod  Wasser  «bdteiie'  krjaÜalliDische 
jMf^*^i€ktf''rm  es  Sehe  er  er  *)>:  angegeben  hat,-  dHe 
^^yiiilMlttiig  TiMi  •Sbreonerdfe  ädt'NattÜD;  ^biHlarn'im  Ge- 
l^tbett  jein  lii^elnariB  2i^^  weiinKie- 

tekSut^'  'und'  ZbbMwrde'  in  der  in  Slireb  foslidben  Modi^ 
-flentföu  estiuAl^  Bind.    Da»' Natron  fn  dieser  VerUndaiig 
ifnürd4  dbrniffells'  quantitativ  bcstinniit;  >t  3^67a  endudten: 
•»=>'••■••■=  :>   :.         ...  •...    ■•  ■•■''■•'■■;.-i;i.rttoir:  ■  ■ 

Ki^derd«        ITJIÖO  .    24,^6  '  '1f2,85  2 

'i;4663  Stl,lä  ,     '%iM  2 

b,bi8(i  '  d,64,  '      0,19 

.    liiftron             0,6726  .  23,4(r     ,    6,02  1 

Diese  Zahlen  «rindr^llftiV  riditigisi^tÖ^  d>er  ia 
keiner  irräbÄMfiynU^JhMfFtonel',  A«ttn)>die'Mtage  dm  Na- 
trons ist  offenbar  tu  grofs.  '  Di^'  ASÜdiste  Ausdruck  der 
Analyse  ist: 

SiOa  ,  2Z,03+Si03  ,  3NaO. 

II.    KobaUbaUiger  Braunspatb. 

Dieser  Braunspath  findet  sich  mit  Quarz,  brauner  Blende 
und  Bleiglanz  auf  den  Gängen  von  Przibram  in  Böhmeo. 
Er  ist  derb,  doch  so  grobkörnig,  dafs  sich  die  rhomboe- 
drischen  Spaltungsflächen,  die  indesseh  etwas  krummflächig 
sind,  deutlich  erkennen  lassen.  Seine  Farbe  ist  iadessen 
carmoisinroth,  was  Prof.  G.  Rose  reranlaCste  einige  Löth- 
rohrversuche  mit  ihm  anzustellen,  bei  denen  er  mit  Phos- 
phorsalz 'und  Bora%  dunkelblaue  Gläser  erhielt  Da  hier- 
durch die  Anwesenheit  von  Kobalt  in  ihm  erwiesen  war, 
und  Kobalt  in  den  in  der  Natur  vorkommenden  kohlen- 
sauren '  Verbindungen  bisher  noch  nicht  gefunden  worden, 
so  theilte  er  ihn^  mir  zur  Analyse  mit.  Ich  fand  sein  spe- 
'cifisches  Gewidit  2,921.  .Er  wurde*  in  Salzsäure  aufgelöst, 
die  Oxyde  des  Kobalts  und  Eisens  mit  Schwefelammouium 

1)  Poggendorff's  AnDak»,  BcU^9»'S.481. 
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ge&lU,  und  nachher  mit  bernsteinsaüretn  Ammoniak  von 
einander  getrennt.  Die  Talkerde  lYurde  mit  phosphorsau- 
rem Natron  und  Ammoniak  gefallt,  und  mit  ammoniakali- 
schem  Wasser  vollständig  ausgesüfst.  In  zwei  Analysen 
wurden  gefunden: 


, 

I. 

II. 

SauerstoiT. 

Kalkerde 

31,72 

31,86 

9,05 

Talkerde 

16,63 

17,37 

6,72 

Kobaltoxjd 

5,17 

4,24 

0,90 

Eisenoxjdal 

1,36 

1,16 

0,25, 

Kohlensäure 

45,12 

45,37 

33,00 

16,92 


•  ( 


Die  zweite  Analyse  i§t  die  zuverläsfiigste.  Da  die  Tren- 
nung des  Kobaltoxyds  von  der  Kalkerdie  wegen  der  schnel- 
len Filtration  des  Schwefelkobalts  sehr  schwierig  mit  Ge- 
nauigkeit auszuführen  ist,  so  sind  die  kleinen  Abweichun- 
gen in  den  Analysen  zu  entschuldigen.  .Die  Kohlensäure 
wurde  aus  dem  Verluste  bestimmt. 

Die  Zusammensetzung  ist  in  sofern  interessant,  als  in 
dem  Mineral  das  Kobalt  als  neutrales  kohlensaures  Kobalt- 

oxyd,  CoC,  enthalten  ist,  das  künstlich  eben  so  wenig 
wie  das  neutrale  kohlensaure  Eisenoxydul  und  Zinkoxyd 
dargestellt  worden  ist. 

III.    Scolezit  aus  Island. 

Das  analysirte  Mineral  war  krystallisirt  in  sehr  schönen 
durchsichtigen  Nadeln.  Es  wurde  auf  die  gewöhnliche  Weise 
mit  Salzsäure  aufgeschlossen. 

3,1293  Grm.  in  einem  Platintiegel  geglüht  bis  die  Ma-^ 
terie  nicht  mehr  an  Gewicht  verlor,  gaben  0,4280  Grm. 
Wasser  oder  13,67  Procent. 

2,8185  Grm.  gaben  0,7336  Grm.  Thonerdc  und  0,3832 
Grm.  Kalkerde. 

Die  erhaltene  Thonerdc  weiter  untersucht,  gab  0,0034 
Grm.  Kalkerde  und  Spuren  von  Kieselerde.  Die  Kiesel- 
erde in  dem  Mineral  ist  wegen  eines  Zufalls  aus  dem  Ver- 


hMt  b«redinetr    Weder  EiMiNnrjrd  nofdi  Natron'  waren  vor- 
handen 


Wir  haben  ah»}. 

•  ■ 

■           < 

■UmtmmmAmm    • 

1  ■ 

Kieselerde 

46,72 

46.44 

Thoncrde 

25,90 

25,83 

Kalkerde 

^'.    13,71- 

.-'■:    14.16 

•  Waaser 

13,67 . 

:)     18,57. 

Formel:  C  Si  +  AI  Si -f^  ^H. 

Die  Analjie'  iBtimmt  vojlkonnpen .  mit  ^lldr  vbÄ  ▼;  Gfi- 
lich,  welcher  Ibnd '):  "  i«»         :   .  : 

-^  ■'::     ■■■-»eiiBlerde  .iM«,7&::o'A--  . 
i'--  ■.■■■=.■     Tbonerife-^-'  :;9i,M /...■!■'.'•./  ;■.  ■  ..  . 

5'  ■:  ■  ■,.:■■'/  -Kälkerd«^    ■:'»aan».  -V.    ^.»,:.;:.^ 
■■-  f'-    •■  ■  ^Wa^er-  ■"   =.-    l8yM«-h!.'.  -.v    . 

IV.     MesitiB«pA.ik*), 

Der  flnalysirte  Späth  war  von  dem  bekannten  Fundorte 
TraTersella  in  Piemont,  wo  er  in  deutlichen  Krystallen  mit 
krjstallisirtem  Dolomit  uud  Bergkrystall  vorkommt.  Das 
Eisen  wurde  mit  bemsteinsaurem  Ammoniak  von  der  Talk- 
erde getrennt,  und  die  Talkerde  mit  Ammoniak  und  phos- 
phorsaurem Natron  gefällt,  und  nachher  mit  ammoniakhalti- 
gem  Wasser  ausgesüist. 

1,3923  Grm.  des  bei  80^  C.  getrockneten  Minerals  ga- 
ben 0,3705  Grm.  Eisenoxydul,  0,3777  Grm.  Magnesia,  0,0030 
GmL  Kalkerde  und  0,6411  Grm.  Kohlensäure  oder  inPro- 
centen: 

Eisenoxjdul  26^1 

Talkerde  27,12        10,49  )  16,46 

Kalkerde  0,22 

Kohlensäure  46,05 

1)  PoggendoffPs  AnnalcD,  Bd:  59,  S.  373. 

2)  Die   Analyse  wurde  schon    im  Jahre    J 845,  angestellt.     Inz-vriscben  isl 
nun  die  Analyse  desselben  Minerals  Tofa  Fritzsche  in  PoggendorfTs 
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Der  Sauerstoff  in  der  Säure  verhält  sich,  zu  dem  in  den 
Basen  wie  2  zu  1,  woraus  sich  die  Formel  ergiebt: 

2MgC  +  FeC, 

da  die  Talkerde  zwei  Mal  so  viel  Sauerstoff  wie  das  Ei- 
seuoxjdul  enthält.  Aufserdein  waren  Spuren  von  Mangan 
vorhanden. 


V.    Meteorsl^aub  ans  dem  atlantischen  Ocean,  gefallen 

auf  ein  englisches  Schiff. 

Den  analysirten  Staub  verdanke  ich  der  Güte  des  Hrn. 
Prof.  Ehrenberg  ').  Er  hatte  eine  rothbraune  Farbe  wie 
Eisenoxydy  und  schien  von  beigemengten  fremden  Materien 
▼ollkommen  frei  tu  seyn.  Da  die  Substanz  nur  mit  gro- 
fser  Schwierigkeit  von  Salzsäure  angegriffen  wurde,  so  wurde 
sie  mit  Flufssäure  aufgeschlossen.  Es  wurden  auf  diese 
Weise  gefunden: 


Wasser  und  organische 

Materie 

18,53 

Kieselerde 

37,18 

Kieselerde                     45,575 

Thonerde 

16,74 

Thonerde                     20,547 

Eisenoxyd 

7,65 

Eisenoxyd                       9,388 

Manganoxyd 

3,44 

Manganoxyd                   4,222 

Kohlensaure  Kalkerde 

9,59 

Kohlensaure  Kalkerdo  11,771 

Talkerde 

. 

1,80 

Talkerde                         2,209 

Kali 

2,97 

Kali                                3,645 

Natron 

1,90 

Natron                            2,332 

Kupferoxyd 

0,25 

Kupferoxyd                    0,306 

Die  zweite  Columne  giebt  die  analytischen  Resultate, 
abgesehen  vom  Wasser  und  von  der  organischen  Materie. 
Diese  letzteren  wurden  durch  Glühen  der  angewandten  Sub- 
stanz in  einem  Platintiegel,  bis  sie  nicht  mehr  an  Gewicht 
verloren,  bestimmt. 

Aonalco,    Bd.  70,   S.  148,   erschienen,   die   dieselben    Resultate    erf^vUpn 
hat,  daher  jene  zur  Bestätigung  dieser  dient. 

1)  Monalsberidit  der  Acadeiuie  der  Wissenschaften  zu  Berlin.     Juni  1846. 
S.205. 
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IX.      Kritisches  über  die  elektrischen  Eigenschaften 

der  Flamme;  von  P.  Riefs. 


Wenn  ich  auch,  Tvie  ich  gern  gestehe,  meinen  empiri- 
schen Versuchen,  die  ich  in  strenger  Auswahl  und  erst  nach 
häufiger  Wiederholung  veröffentlicht  zu  haben  mir  bewufst 
bin,  einigen  Werth  beilege,  und  die  Ergebnisse  derselben 
mir  nicht  leicht  abstreiten  lasse,  so  ist  dieds  in  ireit  gerin- 
gerem Grade  mit  den  Hypothesen  der  Fall,  die  ich  jenen  za- 
weileu  hinzugefügt  habe.  Es  scheint  mir  nützlich,  einen 
Faden  anzugeben,  der  einzeln  stehende  dunkele  Versuche 
mit  anderen  in  ihrem  Mechanismus  klarer  daliegenden  ver- 
bindet, der  Faden  mag  noch  so  dünn  seyn;  aber  frei- 
lich darf  die  Schwäche  desselben,  wo  sie  vorhanden  ist, 
nicht  übersehen  werden,  und  ich  übersehe  sie  nicdit.  So 
gebe  ich  denn  meinen  versuchten  Erklärungen  der  elektri- 
schen Wirkung  der  Flamme,  der  verschiedenen  Abformung 
der  elektrischen  Staubfiguren  nur  die  Bedeutung  vorläufig 
freigesprochener  Meinungen,  die  täglich  einer  Anklage  ent- 
gegensehen, oder,  mit  dem  Bilde  des  Dichters  zu  reden, 
die  Bedeutung  zuerst  vorgeschobener  Steine  im  Damen- 
spicle,  die,  wenn  sie  auch  geschlagen  werden,  doch  ein  Spiel 
eingeleitet  haben,  das  gewonnen  wird. 

Hiernach  wird  man  es  nicht  dem  Eigensinne  zuschrei- 
ben, wenn  ich  einem  gegen  mich  gerichteten  Aufsatze  des 
Hrn.  van  Rees  über  die  elektrischen  Eigenschaften  der 
Flamme  *)  mit  den  folgenden  Zeilen  entgegentrete.  Hr.  v. 
Rees  wendet  sich  nur  gegen  meine  Erklärung  der  elektri- 
schen Eigenschaft  der  mit  Flamme  brennenden,  nicht  der 
nur  glimmenden  Körper.  Ich  hatte  die  Flamme  betrachtet 
als  einen  guten  Leiter  der  Elektricität,  der  mit  Dampfspitzen 
über  die  Höhe  der  Flamme  in  die  Luft  hinausragt.  Dafs 
ich  diese  Spitzen  nicht  mit  Augen  gescheu  habe,  gebe  ich 
dem  Verfasser  gern  zu;  dafs  dieselben  sich  aber  nicht  soU- 

I)  Ilet  instiluut  of  vtrslagcn  etc,  over  de  Jar  1846,   No»  \ ,  p.  62. 
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,  ten  bilden  können,  sehe  ich  nicht  ein.  Wenn  kalte  Luft 
von  den  Seiten  in  den  heifsen  Dampfcjlinder  eindringt  und 
sich  mit  Theilen  desselben  verbindet,  so  wird  sie  von  dem- 
selben Balken  abschneiden,  die  sich  nach  oben  mehr  und 
mehr  verdünnen  (da  unten  der  zuströmende  Dampf  die  ge- 
bildeten Lücken  wieder  füllt)  und  zuletzt  in  Spitzen  aus- 
laufen. Der  Einwurf,  dafs  über  dem  Ventile  einer  Loco- 
motive  sich  nur  abgerundete  Dampfwolkeu  und  keine  Dampfe 
spitzen  erheben,  ist  wohl  nicht  ernsthaft  gemeint,  da  hier 
keine  Dampfmasse,  sondern  eine  Nebelmasse  vorliegt,  und 
diese  mit  gro&er  Gewalt  in  die  Höhe  geschleudert  wird. 
Gründlicher  wendet  sich  der  Verfasser  gegen  die  Meinung, 
dafs  der  Wasserdampf  die  Elektricität  leite,  und  bekämpft 
diese  durch  zwei  mit  Abbildungen  erläuterte  Versuche.  In 
dem  ersten  Versuche  ist  ein  geladenes  Goldblattelektroskop 
mit  einem  horizontalen  Drahte  versehen,  gegen  dessen  Ende 
der  Brodem  aus  einem  mit  hcifscm  Wasser  gefüllten  Ge- 
fäfse  schlägt,  in  dem  andern  ist  dieser  Draht  in  eine  Glas- 
glocke geführt  und  am  Ende  mit  einer  Knpferplatte  verse- 
hen, die  1  Millimeter  über  einer  34^  C.  warmen  Wasser- 
fläche steht.  In  beiden  Versuchen  behielt  das  Elektroskop 
seine  Divergenz.  Ich  will  nicht  hervorheben,  dafs  diese, 
übrigens  schon  vor  neun  Jahren  von  M.  afRosenschöld 
weitläufig  behandelten  '),  Versuche  gar  nicht  gegen  die  be- 
kämpfte Ansicht  sprechen,  sondern  nur  fragen,  wozu  ste- 
hen sie  hier,  wo  von  der  Leitung  einer  durch  die  Flamme 
erzeugten  Dampfsäule  die  Bede  ist?  —  Hr.  v.  Bees  beant- 
wortet zwar  diese  Frage,  indem  er  p.  66  seiner  Abhand- 
lung sagt:  »hiernach  leitet  der  Wasserdampf  die  Elektri- 
cität eben  so  wenig  (emnmin)  wie  gewöhnliche  Luft,  und 
damit  fällt  zugleich  die  von  Biefs  gegebene  Erklärung  des 
entladenden  Vermögens  der  Flamme.«  Aber  S.  71  nimmt 
der  Verfasser  seine  Ansicht  wieder  zurück,  indem  er  jene 
bei  niederen  Temperaturen  angestellten  Versuche  als  nicht 
beweisend  für  die  nichtleitende  Eigenschaft  der  Dämpfe  der 
Flamme  bezeichnet,  und  damit  schliefst,  dafs  er  die  Flamme 

1)  Diese  Annalen,  Bd.  31,  S.  433  bis  465. 
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fflr  einen  Leiter  erklärt.  Mit  der  Annahme  aber,  dafe  W» 
serdampf  bei  der  Glfihbitze  ein  Leiter  sey,  wird  zngegc 
ben,  dafs  derselbe  einige  Zolle  über  der  Flamme  noch  ken 
vollkominener  Isolator  sej,  und  mehr  verlangt  meine  Eiifi 
ning  nicht. 

Hat  also  Hr.  v.  Rees  gegen  meine  Erklärung  keiDei 
haltbaren  Grund  vorgebracht,  so  wollen  wir  sehen,  ob  e 
eine  andere  genügendere  Erklärung  an  ihre  Stelle  geseti 
hat.  Der  Verf.  erinnert  an  die  von  Faraday  sogenanat 
fortführende  Entladung  (carrying  discJuirge),  bei  weldie 
ein  Körper  dadurch  nnelektrisch  wird,  dafs  an  ihm  anlic 
gende  Theile  einer  Flüssigkeit  Elektricität  aufnehmen,  all 
gestofsen  werden,  und  so  die  Elektricität  im  eigentlich« 
Sinne  fortführen  und  an  einen  andern  Körper  abgebei 
Diefs  ist  z.  B.  der  Fall  an  einer  Metallspitze,  die  sieb  enl 
weder  auf  einem  elektrisirten  Leiter  oder  in  dessen  NSk 
befindet,  und  die  sie  umgebenden  Lufttheilchen  elektrisii 
und  abstufst.  Ganz  eben  so  wirke  die  Flamme,  nur  mi 
dem  Unterschiede,  dafs  die  Spitze  durch  Dazwischenkuni 
der  Luft  die  Entladung  bewirke,  die  Flamme  durch  die  i 
ihr  befindlichen  beweglichen  Theile.  Diese  Theile  seje 
bei  den  gewöhnlichen  Flammen  Kohlenpartikel,  die  an  sie 
Leiter  sind,  bei  der  Wasserstoffflamme  Wasserdampf,  de 
durch  die  Hitze  leitend  werde.  Die  Kohleutheilchen  erhfi 
ben  sich  in  der  vollkommen  brennenden  Flamme  nur  bi 
zur  Höhe  des  leuchtenden  Theils  derselben,  und  verwan 
delten  sich  dann  in  Kohlensäure,  die  die  Elektricität,  wel 
che  die  Kohlentheile  in  der  Flamme,  erhalten  hätten ,  wei 
ter  fortführte.  Der  Verf.  fafst  seine  Erklärung  der  FlaH 
men Wirkung  zuletzt  wörtlich  so  zusammen  *):  Eine  Flamm 

1)  A.  a.  O.  S.  71.  Kene  vlain  is  dan ,  in 'haar  gehecl ,  als  een  gi 
leider  te  beschouwtn.  Inaanraking  rnet  een  gcleidcnd  ligchaam  i 
in  zijne  nahijheld  wordt  zjr ,  door  mededicling  af  door  ini'ioa 
eiecirisch.  Hnre  bestanddeeien,  uit  de  vlani  tredende,  en  zieh  m 
de  umringende  lacht  vermengende^  honden  bij  verkoe/ing  wel  oy 
geleiders  te  zyn,  maur  teueren  echter  de  tlectriciteit,  waartneii 
zij  in  de  vlain  bedeeid  zijn  geworden,  met  zieh  i-'oort;  zij  siaan  i 
dit  opzigt  gehecl  gclijk  inet  de  lacht deeltj es,  in  aanrahing  tuet  ee\ 
punt  geelcclriseerd. 


571 

ist,  im  Ganzen  genommen,  als  Leiter  zu  betrachten.  In 
Berührung  mit  einem  elektrisirten  Körper  oder  in  der  Nähe 
desselben  wird  sie  durch  Mittheilung  oder  Influenz  elek* 
trisch.  Ihre  Bestandtheile,  die  aus  der  Flamme  treten  und 
sich  mit  der  umgebenden  Luft  vermengen,  hören  zwar  bei 
der  Abkühlung  auf,  Leiter  zu  sejn,  führen  aber  die  Elek- 
tricität,  welche  sie  in  der  Flamme  erhalten  haben,  mit  sich 
fort;  sie  stehen  in  dieser  Hinsicht  ganz  den  Lufttheilchen 
gleich,  die  in  der  Berührung  mit  einer  Spitze  elektrisirt 
worden  sind. 

Diese  Erklärung  unterscheidet  sich  von  der  von  Yolta 
gegebenen,  in  meiner  Abhandlung  ausführlich  erwähnten  ') 
Erklärung  nur  dadurch,  dafs  Yolta  bei  Spitze  und  Flamme 
den  Lufttheilchen  allein  die  Ueberführung  der  Elektricität 
zuschreibt«  Dafs  beide  Erklärungen  den  Erscheinungen  nicht 
entsprechen,  ist  leicht  an  den  einfachsten  Fällen  derFlam- 
menwiriLung  zu  zeigen.  Man  denke  sich  ein  Elektroskop 
mit  einer  wenige  Linien  hohen  Flamme  versehen,  und  über 
derselben  in  der  Höhe  von  6  Fufs  eine  geriebene  Harzflä- 
che. Vor  dem  Anzünden  der  Flamme  bleibt  das  Elektros- 
kop unbewegt,  aber  beim  Anzünden  derselben  gehen  die 
Goldblättchen  sogleich  mit  negativer  Elektricität  auseinan- 
der, und  bleiben  so,  wenn  man  die  Flamme  löscht.  Nach 
Hm.  van  Rees  würden  hier  die  beweglichen  Theile  der 
Flamme  durch  Influenz  positive  Elektricität  erhalten  haben, 
und  diese  mit  den  aufsteigenden  Theilchen  an  die  Harz- 
platte gegangen  seyn.  Aber  der  Deckel  des  Elektroskops 
hat  durch  die  Flamme,  nach  Ansicht  des  Verfassers,  nur  einen 
leitenden  Ansatz  von  einigen  Linien  Höhe  erhalten,  und 
die  Influenz  der  Harzplatte  auf  das  Elektroskop  kann,  wegen 
der  um  so  wenig  verringerten  Entfernung  von  demselben, 
nicht  merkbarer  geworden  sejn,  als  früher  da  die  Flamme 
noch  nicht  brannte.  Es  mufs  also  noch  den  Kohleuth'eil- 
chen  der  Flamme  eine  eigen thümliche  Beschaffenheit  gege- 
ben werden,  vermöge  welcher  sie  die  Influenz  leichter  an- 
nehmen als  ein  gleich  hohes  Kohlenstü'ck,  eine  Beschaffen- 
heit, die  eine  au  die  Stelle  der  Flamme  gesetzte  sehr  feine 

1)  Diese  Anoaleo,  Bd.  61,  S.  551. 
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Metalbpifie  wirUidi  bcdtxt  Ahm  mmk  iimm  imiAm 
geoflgt  nicht  'Die  Spitze  wird  dätli  «ine  aii%e8elzte  Mb- 
taytOhre  f;lindidi  «iwiikMiny  aber  die  Flaainie  ^wird  et'nidi^ 
wenn  endi  der  leoditeDde  Theil  -dericlhen  von  der  RAkn 
weit  flbemgt  wird.  WirmfiBMn:daiiJBrnicb in  deh  Kobktf- 
dieildien  oder  in  den  ^lihendcn^WMjirtrdlMpfai^derFlMMM^ 
ioiidem  in  der  guiien'I)anip&lide.4ttier:der.'FlaBnne',  de 
«u  der  Oeffimoig  der  RMure  tätt^  ^die  ürsecbe'  der  «igo^ 
iMiwlidien  WjAnng  delnelbett  sttti^,  :'ttnd  dviiit  Mä 
wir  in  die  Eridfinuig  xorück,  die  ich  gegeben  bdb^  und  de 
der  Yeri  dmdirdie  äeinigeixii  TcrdringeftieiiGiiC;!  Ebett« 
tat  rdie  liene  EcUärlmg  nngtnflgend,  "wena  anft  idie^Fbanen 
auf  mmt  eletoieirten  Ltfter  %teH^  liod  aeidtdi:  nabea^di« 
eem^  einig«  Fob  enifeiAt^  ebiJ  EULtrmlLopad&itelll^^dte  je^ 
gleich  bei  dmt  Anzünden  der  Flknfmi^.mit'dtf  W^nj^^m 
des  Leiters  diTergirt  Kann  man  aach  ianebnei^.JdafiirUv 
die  KdUenpartikd  der  Flaaune  mid  die  diiaoai  b/trjresgs» 
hende  KohlensSore  mit  der  Elektridtit  des  Leiters  gdadtt 
werden  y  so  müssen  die  geladenen  Partikel  doch  nothwen- 
dig  dnrdi  den  heftigen  Luftstrom ,  den  die  Flamme  erregt, 
in  die  Höhe  gerissen  werden,  und  können  das  seitlich  ne- 
ben ihnen  stehende  Elektroskop  nicht  (erreichen.  I>er  Ver- 
such wird  noch  sdilagender,  wenn  man  die  Flamme  mit 
einer  hohen  Röhre  umgiebt.  —  Endlich  giebt  die  neue  Er- 
klärung von  der  Wirkung  der  Flamme  in  ihrer  wichtigsten 
Anwendung  zur  Erforschung  der  atmosphärischen  Elektri- 
cität  keine  Rechenschaft,  und  sie  mufs  daher  mit  der  längst 
als  ungenügend  erkannten  Volta'schen  Erklärung  als  besei- 
tigt betrachtet  werden. 
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X.     Neue  Beziehungen  zwischen  Wärme,  Elehtrici- 
tat  und  Magnetismus;  fon  JE.  Wartmann. 

(Milgetheilt  Tom  Hm.  Verfasser  in  cioem  besonderen  Abzöge  aus  der 

Bibti9thktfiie  universeile)  '). 


H, 


r.  Wartinann  hat  der  Soci^U  de  Physique  et  d'Hütoire 
naturelle  zu  Genf  in  ihrer  Sitzung  am  letzten  16.  April 
eine  erste  Abhandlung  vorgelegt  über  die  Wirkung  des 
Magnetismus  und  der  Elektricität  auf  die  Polarisationsebene 
der  strahlenden  Wärme  bei  deren  Durchgang  durch  .  ge- 
-vrisse  Mittel.    Die  Fundamental -Thatsache  ist  folgende: 

Ein  Wärmebündel,  das  von  einer  Argand'sdien  oder 
Locatelli'scfaen  Lampe  ausgeht,  wird,  indem  man  es  eine 
Glimmersäule  unter  geeignetem  Winkel  durchstreichen  läfst, 
polarisirt.  Es  geht  hierauf  erstlich  durch  einen  diathermanen 
Körper,  z.  B.  einen  Steinsalzcylinder,  und  darauf  durch 
eine  zweite  Glimmersäule,  deren  Polarisationsebene  win-* 
kelrecht  auf  die  der  ersten  gestellt  ist.  Endlich  gelangt 
es  zu  einer  Thermosäule,  und  seine  Intensität  wird  mittelst 
eines  guten  Rheometers  gemessen. 

Die  diathermane  Substanz  wird  mit  den  Polen  eines  oder 
zweier  zweckmäfsig  gestellter  Elektro  -  Magnete  .  in  Berüh- 
rung gesetzt,  oder  in  das  Innere  einer  Drahtrolle  gebracht. 
Die  Apparate  werden  dann  durch  mehr  od«r  iveniger  krä£- 
tige  Batterien  in  Thätigkeit  gesetzt;  der  Verf.  gebrauchte 
bald  30  Grove'sche,  bald  52  Bunsen'sche  Elemente. 

Wenn  man,  nachdem  die  durch  blofse  Wirkung  der 
Wärme  auf  die  Thermosäule  verursachte  Ablenkung  der 
Magnetnadel  bestimmt  worden  ist,  den  elektro-magnetischcn 
Einflufs  hinzutreten  läfst,  so  sieht  man.  die  Nadel  sogleich 
eine  andere  Stellung  annehmen  und  darin  verweilen,  bis 
der  Strom  unterbrochen  wird,  wo  sie  dann  zu  ihrer  er- 
sten Lage  ziulickkehrt. 

1)  Es  stellt  darunter :  Avril  1845,  soll  aber  wohl  heifsen  1847. 

(p ) ' 


574 

Diese  Untersuchungen  erfordern  minutiöse  Vorsicfats- 
mafsregeln,  wenn  das  Endresultat  fehlerfrei  seyu  soll.  Bas 
Rheometer  mufs  hinreichend  entfernt  seyn,  damit  es  nidt 
von  dem  durch  den  Volta'schen  Strom  erregten  Magnetis- 
mus afGcirt  werde.  Die  durch  MagnetisiruDg  und  Ent- 
magnetisirung  der  Elektromagnete  in  dem  SchliefiBdraht  der 
Thcrmosäule  erzeugte  Induction  mufs  in  Rechnung  gezogen 
werden.  Die  Elektromagnete  dürfen  nur  mit  dicken  Diä- 
ten construirt  werden,  und  man  mufs  sich  versicJiern,  daüs 
der  Durchgang  der  Elektricität  sie  nicht  auf  eine  für  das 
Mefsinstrument  merkliche  Weise  erwärme.  Man  muCs  alle 
nicht  durch  den  diathermanen  Körper  gehenden  VITämie- 
strahlen  der  Quelle  ansschliefsen,  die  Glimmersäulen  so 
wählen  und  aufstellen,  dafs  sie  von  der  durchgehenden 
Wärme  die  möglich  gröfste  Menge  polarisiren  u.  s.  w. 

Die  von  Hm.  W.  beobachteten  Effecte  sind  nicht  sdir 
beträchtlich,  aber  er  hält  sie  dennoch  für  entscheidend.  Er 
glaubt,  dafs  man  durch  kräftigere  elektrische  Apparate  mid 
ein  emfindlicheres  Rheometer  die  Unterschiede  in  der  Ab- 
lenkung der  Nadel  vergröfsern  würde.  Man  darf  nicht  ver- 
gessen, dafs  das  Mittel,  welches  er  zur  Polarisation  der 
Wärme  hat  anwenden  gemufst,  nur  einen  Theil  derselben  po- 
larisirt,  und  dafs  nur  bei  diesem  mehr  oder  weniger  gro- 
fsen  Bruch  von  der  gesammten  Stralung  eine  Drehung  der 
Polarisationsebene  und  ein  Unterschied  im  Durchgang  durch 
die  zweite  Glimmersäule  stattfindet. 


XI.     Ueber  das  Maximum  der  Dichte  des  VFassers; 
ipon  Jam.es  P.  Joule  und  Ly'on  Playfair. 

(Phil.  Magaz,,  Ser,  Hl,   Vol.  XXX,  )D.  41.     Auszug.) 


iLiur  Lösung  der  oftmals  behandelten  Aufgabe,  das  Dich- 
tigEeits -Maximum  des  Wassers  zu  bestimmen,  haben  sich 
die  Verfasser   der  von  Hope  erfundenen  und  später  von 
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Tralles,  Rumford,  Eckstrand,  (HäUström)  ')  uud 
Despretz  angewandten  Methode  bedient,  welche  darauf 
beruht,  dafs  in  Wasser,  dessen  Schichten  eine  ungleiche 
Temperatur  besitzen,  diejenigen  von  der  Temperatur  des 
Maximums  niedersinken,  während  die  übrigen  sich  erheben. 
Sie  halten  diese  Methode  für  genauer  als  die,  bei  welcher 
entweder  die  Ausdehnung  des  Wassers  in  einem  Gefäfse 
gemessen,  oder  das  Gewicht  eines  starren  Körpers  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  in  Wasser  bestimmt  wird,  glau- 
ben aber,  dafs  Hope  und  seine  Nachfolger  sie  noch  nicht 
in  der  vortheilhaftesten  Weise  ausgeführt  haben.  Sie  fan- 
den es  nöthig,  zu  diesem  Behufe  ein  Instrument  von  fol- 
gender Einrichtung  zu  gebrauchen. 

aa,  Fig.  11,  Taf.  II,  sind  zwei  cjlindrische  Gefäfse  von 
Weitsblech,  4?  Fufs  in  Höhe,  6  Zoll  im  Durchmesser,  und 
am  Boden  durch  eine  Messiugröhre  b  mit  wohl  scbliefsen- 
dem  Hahn  mit  einander  verbunden.  Die  Röhre  ist  6  Zoll 
lang,  und  triit  einen  Zoll  tief  in  jedes  Gefäfs  hinein.  Bei 
geöffnetem  Hahn  ist  zwischen  beiden  Gefäfsen  eine  freie 
Communication  von  einem  Zoll  Durehmesser.  Oben  sind 
die  Gefäfse  verbunden  durch  eine  rechteckige  Rinne  von 
Blech  c,  6  Zoll  lang  und  1  Zoll  breit.  In  der  Mitte  die- 
ser Rinne  findet. sich  ein  Schieber,  durch  welchen  nöthi- 
genfalls  die  Bewegung  des  Wassers  in  der  Rinne  gehemmt 
werden  kann.  .  . 

An  zwei  Stellen  werden  die  Grefäfse  durch  Holzleiste]» 
d,  d  gehalten,  und  um  zu  verhüten,  dafs  durch  die  Atmosr 
phäre  gröfsere  oder  geringere  Erwätmungen  oder  Erkäl- 
tungen als  die  gewünschten  eintreten,  sind  sie  vollständig  mit 
Heubändern  (Haybands)  bekleidet.  Während  der  Versu- 
che steht  das  Instrument  auf  einem  Dreifufs,  und  dieser 
wiederum  auf  einer  vom  Fufsboden  getrennten  Unterlage, 
um  alle  Erschütterungen  fern  zu  halten. 

Sind  nun  die  beiden  Gefäfse  mit  Wasser  gefüllt,  und 
sowohl   durch  Oeffnung  des  Hahns  als  durch  Fortnahme 

1)  Dessen  UntersudiuDg  clen  Verfassern  unbekannt  geblieben  zn  sejn  scheint. 
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des  Schiebers  in  Gemeinschaft  gesetzt  worden,  so  wird  sid 
offenbar  in  der  Rinne  oben  an  den  Gef^fsen  ein  Stroa 
einstellen,  sobald  die  Dichtigkeit  des  'Wassers  in  dem  ei- 
nen Geßlfse  im  Mindesten  anders  ist  als  in   dem  zweiten.  > 

Die  angewandten  Thermometer  waren  von  SuCserstcr :, 
Genauigkeit,  ihrer  ganzen  LSnge  nach  calibrirt,  nnd  so 
empfindlich,  dafs  sie  Temperatur- Aenderungen  von  weniger 
als  0,01  eines  Fahrenheit'schen  Grades  angaben.  Ihr  Frost- 
punkt war  einige  Stunden  vor  den  Versuchen  sorgfilltig  b^ 
stimmt  worden.  Jedes  GefSts  war  mit  einem  Rührer  verse- 
hen, bestehend  aus  einer  an  einem  dünnen  Eisenstab  befestig- 
ten Blechscheibe  von  4  Zoll  Durchmesser;  vor  jedem  Ver- 
such wurde  das  Wasser  mit  diesem  Werkzeug  wohl  um- 
gerührt. 

Um  die  Bewegung  des  Wassers  in  der  Rinne  am  ob^ 
ren  Ende  der  Gefilfse  zu  messen,  legte  man  auf  dasselbe 
eine  hohle  Glaskugel  von  drei  Viertelzoll  Durchmesser  und 
so  abgepafstem  Gewicht,  dafs  sie  so  eben  schwamm.  Sorg- 
fältig sah  man  darauf,  dafs  sie  nicht  an  den  Seiten  anhiug. 

Das  angewandte  Wasser  hatten  die  Verfasser  selber  in 
sauberen  Blechgefäfsen  destillirt,  und  möglichst  luftfrei  ge- 
halten. 

Das  Verfahren  war  folgendes.  Nachdem  die  Gefäfse 
mit  dcstillirtem  Wasser  von  etwa  37°  F.  gefüllt  worden, 
wurde  die  Temperatur  des  einen  Gcföfses,  durch  Zusatz 
von  heifsem  Wasser,  auf  4 1",5  F.  gebracht.  Dann  tauchte 
man  zwei  empfindliche  Thermometer,  von  Stativen  gehal- 
ten, mit  ihren  Kugeln  bis  zu  einer  Tiefe  von  sechs  Zoll 
in  das  Wasser,  rührte,  bei  verschlossenem  Hahn  und  ein- 
gesetztem Schieber,  das  Wasser  in  jedem  Gefäfse  wohl  durch, 
und  zeichnete  die  von  den  Thermometern  angegebenen  Tem- 
peraturen auf. 

Nun  öffnete  man  den  Hahn  und  entfernte  vorsichtig  den 
Schieber,  setzte  nach  drei  Minuten  die  Glaskugel  in  die 
Rinne  und  beobachtete  zwei  bis  drei  Minuten  lang  die  Be- 
wegung derselben  mit  Hülfe  einer  an  der  Kinne  befindli- 
chen Scale. 

Auf 
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Auf  diese  Weise  wurden  die  folgenden  Beobachtungs- 
reihen erhalten,  bei  deren  erster  die  Lufttemperatur  im  La- 
boratorio  38^  F.  und  deren  übrigen  41^  F.  betrug. 


Temp.  des  Wassers  im 
wärmeren   |     kälteren 
Gefafse. 

Miill.  Temp. 

beider 

Gefaisc. 

Geschwindigkeit  des  Stroms, 
Zolle  pro  Stunde. 

1 

Reih 

e    1. 

41M83 

37?,348 

39^265 

280  1 

ftU8  dem  wärmeren  Gefftis 

41  J29 

37  ,368 

39  ,248 

240 

-       -          dito 

— 

40  ,959 

37,363 

39  ,161 

20 

-       -          dito 

. 

40  ,905 

37.368 

39  ,136 

8 

dito 

m. 

40,711 

37  ,317 

39  ,014 
Reih 

40 
e    II. 

-    ifältereo 

40^742 

37»,368 

39®,055 

22 

-     kälteren 

. 

40  ,758 

37  ,420 

39  ,089 

8 

-     wärmeren 

. 

40  ,773 

37  ,470 

39  ,121 
Reili  ( 

60 
i      111. 

dito 

40»,332 

37»,633 

38^,982 

70 

-     kälteren 

• 

40,402 

37  ,682 

39  ,042 

80 

dito 

. 

40  ,425 

37  ,709 

39  ,067 

60 

dito 

— 

40  ,440 

37  ,745 

39  ,092 

8 

dito 

-. 

40  ,448 

37  ,791 

39  ,120 

30 

dito 

- 

40  ,467 

37,837 

39  ,152 

12 

-    wärmeren 

- 

40,483 

37  ,873 

39  ,178 
Reili 

30 
e    IV. 

dito 

39*>,921 

38^,382 

39<»,151 

30 

-    wärmeren 

- 

39  ,864 

38  ,398 

39,131 

0 

-       -          dito 

- 

39  ,821 

38,362 

39  ,091 

0 

-       -          dito 

— 

39,782 

38  ,332 

39  ,057 

2.i 

-    kälteren 

- 

ludem  nun  die  Verfasser  mittelst  einer  graphischen  Con- 
slruction  die  Temperatur  bestimmen,  bei  welcher,  nach  die- 
sen Beobachtungen,  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
der  Rinne  Null  ist,  finden  sie  den  Punkt  des  Maximums 
der  Dichte  des  Wassers: 


yVuS     I 

39»,lü2  F. 

-        II 

39  ,078  - 

-       III 

39  ,134   - 

-       IV 

39  ,091    - 

Mittel 

39»,101  F.  =  3'',945  C. 

Poggendorfl'^s  Annal.  Bd.  IJCXI. 

37 
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und  sie  halten  diesen  Werth  bis  auf  ein  Hundertel  eines  Fah-  \ 
renheit'schen  Grades  für  richtig.  Sehr  nahe  stimmt  danit  | 
der  von  Depretz  nach  der  Hop e' sehen  Methode  gefan  i 
dene  Werth  =39«,177  F.  =3^987  C.  (S.  Aon.  Bd.  41,  | 
S.  64),  was  die  Verfasser  als  ein  Kennzeichen  der  Gflte  ! 
dieser  Methode  ansehen,  während  sie  in  den  beträchtlichefl  ■ 
Abweichungen,  welche  die  auf  anderen  Wegen  erhalteneo  ! 
Resultate  theils  unter  sich,  theils  mit  dem  obigen  Werthe 
darbieten,  einen  Beweis  der  Unzulänglichkeit  dieser  Me-  - 
thoden  erblicken  '). 


XII.     Genaue  Bestimmung  der  Dispersion  des  Men-  \ 
schenauges  durch  directe  Messungen; 
i?on  Hrn.  Adolph  Matthiessen  aus  Aitona. 


Di 


'ie  Comptes  rendus  ( T.  XXIV,  p,  875 )  theilen  von  die- 
ser, der  Pariser  Academie  tiberreichten  Arbeit  folgende  Re- 
sultate mit: 

I)  Der  Abstand  des  deutlichen  Sehens  einer  Theilung 
auf  Glas  im  Durchschein  von  rothem  monochromatischen] 
Lichte,  dessen  AYellenläiige  im  Mittel  dem  Strahl  B  des 
Sonnenspectrums    entspricht,   ist   für  Fernsichtige   mehr  als 

I  )   Man    darf  dabei  aber  wobi  nirbt   überseben,    dafs  die   Unzuveriassigktrit 
dieser    zu    sebr    verscbledencn    Zelten    erbaltcncn    Resultate    ( deren  allere 
rnan   von   Häilströni   in   dies.   Ann.,   Bd.  1,  S    118,   tabellariscb   zusain- 
niengestelit  findet)   nicbt  aiieiii   in   den  Melbodcii,    sondern    aucb   und  ge- 
wifs   mebr   iiocb   in   der   Art   ibrer   Ausfübrurig,   In   der  ßescli äffen beit  der 
dabei   angewaiidleii   Tbermometer  u.  s.  w.   7>n   sucben   ist.      In   seiner  leis- 
ten   Abbandiuiig  setzt   llällströin    den    wabrscbeinliebsteu,   aus   VN^agun- 
geu   sieb   ergebenden  W^eitb  =3",Ö0±0,04  C.    (Ann.,   Bd.  34,  S.  245) 
was  niebt  gar  sebr  von   dem   obigen   abweicbt.        Nacb   der   ilupe'scbea 
Meliiode,  die  derselbe,   nacb   der  älteren  W^eisc  ausgcfiibrt,  für  niebt  sclir 
zuverlässig  erklärt,   fand   er  im  jNJittel  =4°,004  C    (beim  Erkalten  4",575, 
beim  Erwärmen   3'^,433  )  (Aon.,  Bd.  9,   S.  543).       Der   letztere   Wertli 
stimmt    nabo    mit  dem   von   Despreiz  durcb    18   Versuclic   mit   W^asser- 
iberraomelcrii   gefundenen   =  4®,OÜ7  C.  (Ami  ,    Bd.  41,  S.  G5  und  Bd. 62, 
S.  284),  p. 
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doppelt  so  grofs  als  die,  welche  erforderlich  ist,  um  dieselbe 
TheiluDg  bei  Beleuchtung  durch  iudigfarbenes  Licht  G  deut- 
lich zu  sehen.  Weniger  schwanken  die  Abstände  (ür  nor- 
male Augen  und  wenig  für  kurzsichtige. 

2 )  Das  Yerhältnifs  dieser  Abstände  ist  für  gesunde  Au- 
gen ein  solches,  dafs  auf  dem  Grunde  des  Auges  der  Zwi- 
schenraum zwischen  dem  rotheu  Brennpunkt  B  und  den  iu- 
digfarbenen  G  beinahe  eine  constante  Gröfse  ist,  vorausge- 
setzt jedoch,  daCs  ein  270  Millimeter  entfernter  weifser 
Punkt  seinen  Brennpunkt  E  16  Millimeter  hinter  dem  op- 
tischen Centrum  des  Auges  bilde,  was  mit  15°"",  104  Haupt- 
brennweite übereinkommt.  Die  Untersuchung  der  Structur 
des  Menschenauges  hat  mir  gezeigt,  dafs  sein  Brennpunkt, 
für  einen  270  Millimeter  entfernten  Gegenstand,  wirklich 
16  bis  17  Millimeter  hinter  seinem  optischen  Ceutrum  liegt, 
und  dafs  das  convergente  System  des  Auges  eine  bicon- 
vexc  Linse  darstellt  von  der  vortheilhaftesten  Gestalt,  um 
seinen  Chromatismus  möglichst  klein  zu  macheu. 

3)  Ein  weifser  Lichtpunkt,  der  vor  gesunden  Augen  in 
der  Entfernung  des  deutlichen  Sehens  liegt,  giebt  wirklich 
auf  dem  Grund  des  Auges  eine  Reihe  sehr  vollkommener 
farbiger  Brennpunkte,  geordnet  nach  einer  geraden  Linie 
von  0,6  Millimeter  Länge,  die  verlängert  durch  das  opti- 
sche Centrum  gehen  würde.  Der  erwähnte  weifse  Gegen- 
stand giebt  wirklich  seinen  Brennpunkt  B  bei  16""",3,  E  bei 
le^^jO  und  G  bei  15"'"',7  hinter  dem  Cenlrum  des  Auges. 
Messungen  an  Augen  von  sehr  verschiedener  Sehweite  ga- 
ben als  Extreme  dieser  Länge  O^^jSS  und  0""",62. 

4)  Eine  biconvexe  Linse  von  destillirtem  Wasser,  von 
der  Form  der  möglich  kleinsten  chromatischen  Aberration 
und  von  I5""",104  Hauplbrennweite  für  das  mittlere  Licl\t 
E,  würde,  bei  der  Blutwärme,  nur  einen  Abstand  von 
0°™,506  zwischen  den  Brennpunkten  B  und  G  geben.  Das 
zu  meinen  superachromatischen  Systemen  angewandte  Kron- 
glas würde  diesen  Abstand  auf  0'"'",42  verringern,  weil,  un- 
geachtet ihrer  starken  Brechkraft,  eine  convergente  Linse 
aus  Kronglas   von   gleicher  Brennweite  wie    eine  Wasser- 

37» 
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linse  eine  viel  schwächere  Dispersion  giebt.  WOrde  das 
convergente  System  des  Auges  ersetzt  durch  eine  Linse  von 
bester  Gestalt  aus  gewöhnlichem  Guinand'schen  Flintglase, 
dessen  Index  B  =1,()13  und  G  =1,645,  so  \Täre  der  Ab- 
stand zwischen  den  Brennpunkten  B  und  G  gleich  0""',66. 
Ich  habe  alle  Indexe  mittelst  des  Babinet'schcn  Goniome- 
ters gemessen,  an  welchem  ich  den  Collimator  durch  eine 
Lichtspalte  ersetzt  hatte. 

5)  Die  Dispersion  des  Menschenauges,  scbon  stärker 
als  die  des  gewöhnlichen  Glases,  ist  noch  viel  stärker  als 
die  des  Wassers,  und  nähert  sich  der  des  gewöhnlichen 
Flintglases.  Ich  prüfte  diese  Messungen  an  feinen  Buch- 
drucker-Lettern, die  galvanoplastisch  hohl  copirt  und  so 
zugerichtet  waren,  dafs  sie  auf  opakem  Grund  eine  helle 
Schrift  geben  mufsten,  beleuchtet  durch  ein  wohl  gebilde- 
tes Sonnenspectrum ,  jvenn  ich  sie  durch  meine  superachro- 
matischen Oculare  ohne  mittleren  Brennpunkt  betrachtete. 

6)  Es  ist  kaum  annehmbar,  dafs  die  Natur  den  bre- 
chenden Mitteln  des  Auges  eine  höhere  Dispersion  verlie- 
hen habe,  als  die,  welche  das  Experiment  ergiebt.  Es  ist 
merkwürdig,  dafs  sie  Substanzen  gewählt  hat,  die,  mit  ei- 
ner wenig  höheren  Refraction,  als  der  des  "Wassers,  eine 
80  bedeutende  Dispersion  verknüpfen.  Es  ist  daher  unge- 
mein wahrscheinlich,  dafs  sie  es  nicht  für  zweckmäfsig  ge- 
halten habe,  den  Normal  -  Effect  dieser  Dipersion  in  der 
Bildung  der  Brennpunkte  auf  dem  Grunde  des  Auges  zu 
schwächen. 

7)  Die  Natur  hat  aufserhalb  des  eigentlichen  conver- 
genten  Augen -Apparats  Mittel  angewandt,  um  diese  Linie 
von  Brennpunkten  genau  zu  einer  einzigen  Empfindung  zu 
vereinigen.  Sie  nuifste  so  verfahren,  um  ihm  die  köst- 
liche Fähigkeit  eines  sehr  ausgedehnten  (iesichtsfeldes  zu 
geben. 

H)  Das  Menschenauge  ist  noch  weniger  achromatisch 
als  man  es  geglaubt  hat.  Allein  als  Ersatz  dafür  ist  es  frei 
von  der  sphärischen  Aberration  für  das  zwischen  B  und  G 
liegende  Licht,  und  für  Bündel,  die  unter  geringer  Schiefe 
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in  eine  yrenig  geöffnete  Pupille  eintreten.  Denn  als  ich 
meine  superachromatischen  Linsen  ohne  mittleren  Brenn- 
p<iAkt-: Jl  in  der  Weise  combinirte,  dafs  sie,  entweder  im 
PJus  oder  int  Minus  ein^  sphärische  Aberration  erzeugen  mu&- 
t^n,  ersebionen  die  Theilstriche  sogleich  dunkel  ohne  bunte 
RäUdek*,  was  dei*  Charaktei^  der  sphäriscihen  Aberration  ist 
9)  Die  Brecbverhältnisse  des  mittleren  der  brechenden 
Medien,  welche  das  convergente  System  des  Menschenau- 
ges zusammensetzen,  sind  für  das  den  Strichen  B,  E,  G 
entsprechende  Licht  des  Sonncnspectrums  sehr  angenähert, 
rcspective  1,3634,  1,370,  1,3765.  Diese  Zahlen  stehen  in 
solchem  Verhältnisse,  dafs  die  wenig  intensiven  Brennpunkte 
des  Tageslichts  sich  um  eine  genau  gleiche  Gröfse  dief$- 
und  jenseits  vom  Brennpunkt  des  lebhaftesten  Lichts  enf; 
fernen. 

.10)  Diese  Bestimmungen  verdienen  Vertrauen,  weil  ich 
^OTor  die  Mittel  der  angewandten  monochromatischen  Glä* 
s^r  streng  bestimmte,  und  den  aus  willkührlicher  Aende^- 
rung  der  deutlichen  Sehweite  entspringenden  Fehler  aus 
den  Versuchen  entfernte ,  indem  ich  den  Beobachter  in  die 
M^lichkeit.  versetzte,  auf  einem  Blick  die  verschiedenfarbi- 
gen Brennpunkte  zu  vergleidieu.  Meine  Methode  besteht 
darin,  die  unbekannte  Dispersion  des  Auges  durch  die  be- 
kannte des  Oculars  zu  compensiren ;  es  ist  das  Princip  der 
Wägungen. 


XIII.     Regenmenge  zu  Algier. 


N, 


ach  neunjährigen  Beobachtungen  (1838  bis  1846)  des 
Hrn.  Don  ist  die  mittlere  Regenmenge  zu  Algier  :;?898'^'",$22, 
und  zwar  vertheilt  nach  Trimestern^  vom  1.  Dec.  an  ge-^ 
rechnet ; 

Istcs  Trimester       428"",630 

2te5       dito  207    ,142 
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3te«  Trimester         13^,471 

4te5       dito  235    ,338. 

Das  Minimam  =720*",75  fiel  i.  J.  1839,  das  Maximum 
=  1046— ,75  i.  J.  1846.  Im  November  1841  fielen  in  we- 
niger als  48  Stunden  139  Millimeter,  am  2.  Not.  allem 
in  anderthalb  Stunden  (ll^'SO'  bis  1>>  Nachmittags)  49  Mil- 
limeter.    (Compt  rend.,  T.  XXIV ^  p.  881.) 


XIV.     Submariner  fulcanischer  Ausbruch? 


Folc. 


jendc  Stelle  ist  einem  Briefe  entlehnt,  den  Hr.  Leo- 
pold Pilla  zu  Neapel  von  dem  Hrn.  Geamboi  zu  Messina 
erhielt,  und  Hrn.  Arago  mittheilte: 

Am  6.  Oct.  (1846)  langte  in  diesem  Hafen  (Messina) 
ein  Kauffahrer  an,  der  dem  Hafenkapitän  die  Neuigkeit  über- 
brachte, dafs  er  in  der  Nacht  vom  4.  auf  den  5.,  als  er 
sich  in  dem  Meer  von  Siculiana,  bei  Girgenti  und  Sciacca, 
8  Meilen  von  der  KQste  befand,  von  ferne  einen  grofsen 
Schein  gewahrte,  den  er  anfangs  einem  in  Brand  gerathe- 
nen  Schiffe  zuschrieb.  In  der  Absicht  demselben  Hülfe 
zu  leisten,  näherte  er  sich  dem  Ort,  aber  zu  seinem  gro- 
fsen Erstaunen  und  Schrecken  sah  er  eine  Flamme  und  ei- 
nen unermefslichen  Rauch  aus  dem  Meere  hervorbrechen 
und  inmitten  derselben  feurige  Kugeln  aufsteigen,  die  in 
grofsem  Abstand  und  mit  schauerlichem  Getöse  niederfie- 
len. Der  Kapitän  versichert,  der  Ort,  aus  welchem  die 
Flammen  aufstiegen,  habe  mehr  als  eine  Meile  (Mille)  in 
Umfang  gehabt,  das  Meer  sey  auf  einer  grofsen  Strecke 
in  Wallung  gewesen,  und  habe  ein  solches  Brausen  erregt, 
dafs  man  es  in  der  Entfernung  von  mehren  Meilen  gehört. 
Nachdem  er  dieses  grofse  Schauspiel  gesehen,  habe  er  nach 
Messina  umgelenkt,  um  die  Nachricht  von  dieser  Begeben- 
heit dahin  zu  bringen.  (Compt.  rend.,  T.XXIII,  p.  990. 
—  Die  Nachricht  erinnert  sehr  an  die  ephemere  Insel  Fer- 
dinandea  (Ann.,  Bd.  24,  S.  65),  ermangelt  aber  bis  jetzt 
der  Bestätigung.     P.) 
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